Progetto e realizzazione di un sistema software per la riabilitazione alla lettura di bambini dislessici by Polica, Davide
  
Progetto e realizzazione di un sistema software per 
la riabilitazione alla lettura di bambini dislessici 
 
 








Indice ............................................................................................................ 3 
1 - Introduzione ........................................................................................... 7 
2 - L'Applicazione VSRehab ....................................................................11 
2.1 - Il problema della dislessia ............................................................................... 11 
2.1.1 - La soluzione ideata - VSRehab ................................................................... 14 
2.1.2 - Specifiche dell'applicazione ........................................................................ 15 
Definizioni e terminologia............................................................................................................15 
2.1.3 - Specifiche ad alto livello............................................................................. 17 
2.1.4 - Specifiche dei componenti .......................................................................... 18 
Proprietà a comune dei componenti ............................................................................................18 
Gestione degli stimoli...................................................................................................................18 
Gestione delle famiglie di stimoli.................................................................................................18 
Gestione dei paradigmi ................................................................................................................19 
Gestione dei modelli di paradigma ..............................................................................................20 
Esecuzione di un paradigma ........................................................................................................20 
Esecuzione di un modello di paradigma ......................................................................................21 
3 - Sviluppo Del Progetto..........................................................................23 
3.1 - Scelte tecnologiche............................................................................................ 23 
3.2 - Il Framework .NET.......................................................................................... 23 
3.2.1 - Common Language Runtime (CLR)........................................................... 24 
Managed code - Garbage collection............................................................................................24 
Gestione dei tipi ...........................................................................................................................25 
Metadata - Common Language Specification (CLS)....................................................................26 
3.2.2 - Just in Time Compiler ................................................................................. 26 
3.2.3 - Eventi e Delegate ........................................................................................ 27 
Gli Eventi .....................................................................................................................................27 
I Delegate.....................................................................................................................................27 
 3
Esempio di applicazione del meccanismo degli eventi nel progetto ............................................28 
3.2.4 - Servizi runtime del Framework .NET......................................................... 28 
La Reflection ................................................................................................................................28 
Gli attributi ..................................................................................................................................29 
La Serializzazione ........................................................................................................................29 
3.2.5 - Il sistema grafico (GDI+) ............................................................................ 31 
La classe Graphics.......................................................................................................................31 
Font e Testo..................................................................................................................................32 
3.3 - Organizzazione del progetto............................................................................ 35 
3.3.1 - Modellizzazione dei componenti ................................................................ 36 
Stimolo .........................................................................................................................................36 
Lista di stimoli..............................................................................................................................39 
Famiglia di stimoli .......................................................................................................................39 
Parametri del paradigma e del modello di paradigma ................................................................40 
Paradigma....................................................................................................................................42 
Modello di paradigma..................................................................................................................42 
3.3.2 - Strumenti di editing..................................................................................... 43 
Organizzazione dei controlli di editing ........................................................................................43 
Stimolo .........................................................................................................................................43 
Famiglie di stimoli .......................................................................................................................44 
Finestre utente di gestione delle famiglie di stimoli.....................................................................45 
Controlli di gestione della sequenza di stimoli ............................................................................46 
Controlli di gestione dei parametri del paradigma......................................................................47 
Finestre utente di gestione dei paradigmi....................................................................................48 
3.3.3 - Esecuzione della seduta............................................................................... 50 
Il paradigma effettivo, fusione modello - famiglia .......................................................................50 
La libreria Microsoft DirectX - acquisizione dei tempi di risposta..............................................51 
StimEngine ...................................................................................................................................52 
Generazione del report ................................................................................................................53 
4 - Esempio Di Una Esecuzione................................................................55 
4.1 - Impostazione della scala .................................................................................. 55 
4.1.1 - Setting del riferimento................................................................................. 55 
4.1.2 - Impostazione della scala.............................................................................. 56 
4.2 - Creazione di una famiglia di stimoli............................................................... 56 
4.2.1 - Gestione delle famiglie ............................................................................... 56 
Creazione nuova famiglia ............................................................................................................57 
 4
Aggiunta degli stimoli alla famiglia.............................................................................................58 
Copia degli stimoli .......................................................................................................................59 
Modifica degli stimoli ..................................................................................................................61 
Selezione dello stimolo leader......................................................................................................61 
Eliminazione degli stimoli............................................................................................................62 
Rinominazione di una famiglia ....................................................................................................63 
Copia di una famiglia...................................................................................................................64 
Eliminazione di una famiglia .......................................................................................................65 
4.2.2 - Editing degli stimoli .................................................................................... 66 
Stimolo stringa .............................................................................................................................67 
Stimolo immagine.........................................................................................................................69 
4.3 - Creazione di un paradigma ............................................................................. 70 
4.3.1 - Editing della sequenza................................................................................. 70 
Aggiunta di uno stimolo ...............................................................................................................71 
Importazione degli stimoli da una famiglia .................................................................................72 
Importazione degli stimoli da un paradigma ...............................................................................73 
Definizione dello stimolo target ...................................................................................................74 
Gestione manuale della sequenza ................................................................................................76 
Creazione automatica della sequenza..........................................................................................77 
Specifica delle posizioni assolute della sequenza ........................................................................80 
Statistiche del paradigma.............................................................................................................84 
4.3.2 - Editing dei parametri................................................................................... 85 
4.3.3 - Salvataggio, apertura e nuovo paradigma ................................................... 87 
4.4 - Creazione di un modello di paradigma .......................................................... 88 
4.4.1 - Editing della sequenza astratta .................................................................... 88 
4.4.2 - Editing dei parametri di modello................................................................. 93 
Editing di una collezione di valori ...............................................................................................93 
4.4.3 - Salvataggio, apertura e nuovo modello di paradigma................................. 95 
4.5 - Esecuzione di un paradigma ........................................................................... 96 
4.5.1 - Parametri di paradigma e di esecuzione...................................................... 96 
Rivalorizzazione dei parametri del paradigma ............................................................................97 
Parametri di esecuzione...............................................................................................................97 
4.5.2 - Anteprima degli stimoli............................................................................... 98 
4.5.3 - Esecuzione della seduta............................................................................... 99 
4.6 - Esecuzione di un modello di paradigma....................................................... 100 
4.6.1 - Scelta della famiglia di stimoli.................................................................. 101 
 5
4.6.2 - Ridefinizione del target ............................................................................. 102 
4.6.3 - Fusione modello-famiglia ......................................................................... 103 
4.7 - Compilazione del report ................................................................................ 104 
4.7.1 - Inserimento dei dati, formattazione automatica ........................................ 104 
4.7.2 - Salvataggio su file RTF............................................................................. 105 













L'Istituto di Ricovero e Cura a Carattere Scientifico Stella Maris da tempo si occupa dei 
problemi di natura neuro-psicologica degli individui in età evolutiva, con particolare 
attenzione ai bambini nei loro primi anni di vita. Negli ultimi anni sono stati realizzati 
vari software di carattere diagnostico e riabilitativo, riguardanti vari ambiti della sfera 
neuro-psicologica, grazie ai quali sono stati fatti passi avanti nella ricerca e nella 
riabilitazione. 
 
Alcuni  di questi studi, incentrati sul problema della dislessia, hanno portato i ricercatori 
a ideare un percorso di riabilitazione che accompagni, dall'età della pre-alfabetizzazione 
fino all'età dell'alfabetizzazione, il bambino affetto da tale disturbo, nella speranza di 
fornire un aiuto all'apprendimento della lettura. 
 
La lettura infatti rappresenta uno scoglio arduo per molti pazienti dislessici, in quanto 
non sono in grado di coordinare il movimento della pupilla nella scansione da sinistra a 
destra che è tipica della lettura occidentale. Pertanto molti bambini, pur imparando a 
riconoscere singole lettere e simboli, non sono in grado di estendere questa loro capacità 
a quegli insiemi ordinati di simboli e lettere che sono le parole e le frasi. 
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Il training ideato dai ricercatori consiste in una serie di sedute in cui al paziente vengono 
presentati su di uno schermo stimoli di natura diversa che egli sia in grado di 
riconoscere agevolmente, in sequenze che riflettano il senso di lettura occidentale. Un 
bambino ancora analfabeta verrà pertanto sottoposto a semplici disegni di oggetti a lui 
familiari, un bambino più preparato invece potrà essere sottoposto alla comparsa di 
lettere o addirittura parole, a seconda delle sue capacità e del suo livello di formazione. 
 
Via via che le sedute si ripetono, se le ipotesi dei ricercatori sono corrette, le capacità 
del bambino si affinano, e di volta in volta questi può fare passi avanti verso 
l'apprendimento della lettura. Al paziente, prima della seduta, verrà chiesto di 
riconoscere un particolare stimolo tra quelli presentati (lo stimolo target); il 
riconoscimento viene segnalato con la pressione di un tasto. Analizzando le risposte 
stimolo per stimolo si ha quindi un feedback su quanto il trattamento stia influendo 
sull'apprendimento del bambino, dando la possibilità di adattare sempre meglio le 
caratteristiche di ogni seduta alle caratteristiche del bambino. 
 
Il presente lavoro descrive la progettazione e l'implementazione di  VSRehab,  un 
software che permette di realizzare quanto finora descritto. 
 
VSRehab è un programma Windows-based, realizzato in Visual Basic .NET, che 
permette sia l'esecuzione delle sedute che l'editing delle sedute stesse. 
Tale software infatti permette di controllare e gestire tutti i dettagli che riguardano gli 
stimoli da presentare, le sequenze di ogni seduta, le modalità di visualizzazione ed 
esecuzione e il report di ogni seduta. 
 
Dopo una breve fase di affinamento delle specifiche, che ha permesso di giungere alle 
specifiche definitive, è stata affrontata la progettazione del software, in tutti i suoi 
ambiti, dalle strutture dati rappresentanti le varie entità, agli strumenti di editing che 
permettono la creazione delle sedute più varie, fino al motore di esecuzione della seduta 
stessa, in cui, per poter garantire un'analisi sufficientemente precisa, è stato necessario 
utilizzare tecnologie che permettessero il monitoring real-time del paziente, quali le 
DirectX. 
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Il capitolo 2 affronta più dettagliatamente la problematica della dislessia e le 
motivazioni che hanno portato i ricercatori ad ideare il software VSRehab. Il capitolo 
descrive inoltre le specifiche ad alto livello. 
 
Nel capitolo 3, dopo una descrizione delle scelte tecnologiche e dell'ambiente di 
sviluppo utilizzato, viene descritto il progetto implementativo e la sua organizzazione. 
Il software ottenuto è tuttora in uso presso lo IRCCS Stella Maris. 
 
 Il capitolo 4 descrive un esempio di esecuzione del programma: quanto prodotto in tale 
capitolo è molto semplice rispetto all'utilizzo effettivo che ne viene fatto in clinica, ma 
dà un'idea di tutte le principali funzionalità che l'applicazione espone, rappresentando 










2.1 - IL PROBLEMA DELLA DISLESSIA 
La Dislessia Evolutiva è un disturbo di natura  neurobiologica per cui i bambini con 
normale intelligenza e abilità sensoriale mostrano difficoltà nella lettura. Quali ne siano 
le cause rimane tuttavia ancora un problema aperto. Accanto all’ipotesi di un deficit 
fonologico-linguistico, oggi vengono indagati anche altri importanti fattori che possono 
colpire a diversi livelli il complesso processo di lettura (Snowling, 2000; Ramus et al., 
2003). In particolare sono stati studiati alcuni processi legati all’attenzione visuo-
spaziale, quali i movimenti oculari, la ricerca visiva, la discriminazione di stimoli in 
condizione di affollamento (crowding) e la scansione visiva da sinistra a destra 
utilizzata durante la lettura nei sistemi ortografici occidentali (Spinelli et al., 2002; 
Casco et al., 1998;).  
Lo studio dei movimenti oculari nel corso della lettura di un testo è stato indagato con 
tecniche psicofisiologiche. Le difficoltà che queste presentano, sia a livello 
metodologico, sia per quanto riguarda l’impegno e la collaborazione richiesta ai 
bambini, ne hanno consentito una limitata applicazione, essenzialmente a scopo di 
ricerca. 
Recentemente è stato messo a punto, nel Laboratorio di Neuropsicologia dello Sviluppo 
dell’Istituto Scientifico Stella Maris, un paradigma computerizzato sperimentale di 
facile applicazione, che si è dimostrato sensibile nel rilevare la direzione dello sguardo. 
Il test è basato sulla metodica dei Tempi di Reazione (TR) e prevede la presentazione di 
una sequenza orizzontale di 18 stimoli, costituiti da figure geometriche, allineati sulla 
linea orizzontate. Il bambino viene istruito a ricercare visivamente, tra questi stimoli, il 
triangolo (target) e, non appena individuato, fornire una risposta motoria, premendo la 
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barra-spazio della tastiera. La posizione dello stimolo target viene variata nelle posizioni 
indicate nella figura. 
 
 
Figura 1 - Posizioni possibili dello stimolo target nel test TR. Nel test VS18 (visual scan con 18 
posizioni possibili), essendo le posizioni in numero pari, la posizione centrale è distribuita 
equamente tra il nono e il decimo elemento. 
 
I dati ottenuti su bambini di età prescolare e scolare (Brizzolara et al., 2003)  hanno 
dimostrato la maggiore validità di questa prova sia rispetto ai test carta-e-matita 
utilizzati nella pratica clinica, in cui la direzione della scansione è difficilmente 
controllabile e intesa in senso più ampio come ricerca visiva, sia rispetto ai paradigmi di 
line-bisection che alcuni ricercatori hanno impiegato per lo studio della relazione tra 
attenzione visuo-spaziale e lettura (Chokron e Imbert, 1993; Chokron e Imbert, 1998; 
Barrett et al., 2002).  
Nello studio pilota sopra citato  il paradigma sperimentale di scansione visiva ha 
permesso di rilevare i seguenti effetti evolutivi: 
• una progressiva diminuzione del tempo medio di risposta 
• un progressivo incremento percentuale nei TR agli stimoli presentati 
nell’emicampo visivo destro rispetto a quelli in campo sinistro 
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Figura 2 - Tempi di reazione in funzione della posizione dello stimolo target: come si evince dal 
grafico, un maggior grado di scolarizzazione accentua il fenomeno di scansione sinistra-destra e 
riduce il tempo di ricerca. 
 
 
Figura 3 - Il grafico rappresenta come sia netto il contributo della scolarizzazione nella scansione 
sinistra-destra. 
 
Lo stesso paradigma sperimentale è stato applicato ad un gruppo di bambini per i quali, 
sulla base dei criteri forniti dalle linee guida italiane e internazionali  (Airipa e DSM-
IV) era stata formula la diagnosi di dislessia evolutiva. 
La seguente figura dimostra che questi bambini:  
1 - hanno risposte medie più lente rispetto a quanto rilevato nel gruppo di controllo 
(costituito da bambini frequentanti la classe III elementare) 
2 –  hanno una curva dei TR per le varie posizioni dello stimolo target praticamente 
piatta. 
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Figura 4 - DE: bambini affetti da dislessia evolutiva; Controlli: bambini non affetti. Dal grafico si 
evince facilmente che chi è affetto da dislessia non ha nessun guadagno temporale sugli stimoli di 
sinistra rispetto agli stimoli di destra: questo perché non riesce ad effettuare una corretta scansione 
sinistra-destra. E' facile immaginare come tale deficit si ripercuota fortemente nella lettura. 
 
Questi risultati dimostrano che i bambini dislessici oltre ad essere più lenti, rispetto ai 
normali,  nelle operazioni di ricerca visiva, non hanno sviluppato la normale scansione 
sinistra-destra. 
 
2.1.1 - LA SOLUZIONE IDEATA - VSREHAB 
I suddetti risultati, che fanno ipotizzare un certo legame tra scansione visiva e 
decodifica del testo scritto, hanno sollecitato l’esigenza di verificare se un training 
finalizzato ad automatizzare la scansione visiva sinistra-destra non possa contribuire ad 
abilitare e ri-abilitare questa competenza là dove è deficitaria. Si è quindi  pensato 
all’utilità di realizzare un software riabilitativo da utilizzare sia all’interno di training di 
pre-alfabetizzazione  che nel trattamento dei disturbi specifici dell’apprendimento della 
lettura. L’obiettivo è quello di rendere gradualmente sempre più fluidi e veloci i 
processi di scansione visiva e i movimenti oculari,  utilizzando stimoli non linguistici e 
linguistici. 
In breve, la richiesta formulata era quella di realizzare un software che consentisse la 
progressiva comparsa lungo la linea orizzontale di stimoli distrattori e di uno stimolo 
target (effetto macchina da scrivere), alla cui detezione visiva il bambino era richiesto di 
rispondere premendo la barra spazio. 
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2.1.2 - SPECIFICHE DELL'APPLICAZIONE 
DEFINIZIONI E TERMINOLOGIA 
Dove non diversamente specificato, l'unità di misura delle entità visualizzate si intende 
in millimetri. 
STIMOLO 
Elemento singolo di visualizzazione a video. Esso può essere un'immagine, un carattere 
o una parola, una figura geometrica o un simbolo. 
 
Lo stimolo può essere visualizzato in anteprima, mostrando una cornice nella posizione 
in cui apparirà al momento della visualizzazione effettiva. 
E' caratterizzato dai seguenti attributi: 
• colore (nel caso in cui non sia una immagine) 
• dimensione 
STIMOLO TARGET 
Particolare stimolo che deve essere individuato dal paziente durante la seduta. Quando 
esso viene riconosciuto, deve essere premuta la barra spaziatrice. 
 
STIMOLO DISTRATTORE 
Sono distrattori tutti gli stimoli non target visualizzati durante la seduta. 
 
PARADIGMA 
Sequenza di stimoli da visualizzare nel corso di una seduta. Uno degli stimoli deve 
essere target, tutti gli altri distrattori. Il paradigma è caratterizzato dai seguenti attributi: 
• colore dello sfondo del video 
• colore del bordo degli stimoli, qualora essi siano in fase di anteprima 
• dimensione del bordo del video libero da stimoli 
• posizione del primo stimolo in alto a sinistra 
• distanza orizzontale tra stimolo e stimolo 
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• distanza verticale tra riga e riga 
• tempo di attesa tra stimolo e stimolo (velocità di presentazione) 
• tempo di attesa iniziale della seduta 
• tempo di attesa del cambio pagina (pulizia del video) 
• tempo minimo e massimo affinchè la risposta sia considerata ammissibile 
Gli attributi, nel corso della trattazione, saranno spesso chiamati parametri. Ogni 
parametro ha associato un valore di default che assumerà al momento della seduta. 
 
FAMIGLIA DI STIMOLI 
Insieme di stimoli dello stesso tipo (lettere maiuscole, numeri, animali ecc...). Ogni 
famiglia ha un nome univoco all'interno di una cartella di famiglie. Il primo stimolo di 
ogni famiglia è detto stimolo leader, e rappresenta la famiglia stessa. 
 
CARTELLA DI FAMIGLIE 
Contenitore di famiglie di stimoli. 
 
MODELLO DI PARADIGMA 
Paradigma astratto, in cui viene specificata solo la posizione dei distrattori e dei target, 
senza definire gli stimoli che assumeranno tale ruolo nel corso della seduta. Ogni 
parametro (tranne nome, commento ed i colori) inoltre ha associato un insieme 
predefinito di valori (detto dominio) con il quale può essere valorizzato. Al momento 
dell'esecuzione di un modello vengono scelti i singoli valori per ogni parametro, 
ciascuno dal proprio dominio, e viene scelta la famiglia di stimoli con la quale ottenere 
il paradigma per la seduta. Della famiglia si specifica quale particolare stimolo deve 
giocare il ruolo di target e quali il ruolo di distrattore. Questi ultimi saranno utilizzati 






2.1.3 - SPECIFICHE AD ALTO LIVELLO 
Il software richiesto deve essere in grado di presentare un paradigma, visualizzando gli 
stimoli secondo il normale senso di lettura occidentale. Deve essere inoltre in grado di 
cronometrare con approssimazione al millisecondo il tempo che intercorre tra la 
visualizzazione di uno stimolo e la eventuale pressione della barra spaziatrice. 
Possono pertanto verificarsi i seguenti eventi: 
• stimolo target e barra premuta 
 in questo caso si ha uno stimolo target riconosciuto (ok) 
• stimolo target e barra non premuta 
 in questo caso si ha uno stimolo target omesso (errore) 
• stimolo non target e barra non premuta 
 in questo caso si ha uno stimolo non target riconosciuto come tale (ok) 
• stimolo non target e barra premuta 
 in questo caso si ha falso allarme (errore) 
 
La lettura dei tempi permette un feed-back in tempo reale sull'attenzione del paziente. 
Nella prima evoluzione del progetto tale feed-back verrà utilizzato dall'operatore come 
indicatore a posteriori della bontà della seduta. L'insieme dei feed-back di un paziente 
inoltre darà una misura dell'effetto che le sedute hanno sul paziente stesso. 
Una evoluzione successiva del progetto è quella di sfruttare il feed-back per una 
regolazione in tempo reale della velocità di comparsa degli stimoli. 
E' pertanto necessario che il progetto sia pensato in maniera tale che la prima 
evoluzione sia pronta ad accogliere gli arricchimenti della seconda senza "traumi 
tecnico-informatici". 
 
I paradigmi, le famiglie di stimoli e i modelli di paradigmi  devono poter essere 
elaborati, salvati e modificati in seguito.  
Al momento della seduta, l'operatore può scegliere se eseguire un particolare paradigma 
salvato (paradigma semplice nativo) oppure crearne uno estemporaneo da un modello 
(paradigma semplice prodotto). Quindi comincia la seduta che deve essere 
interrompibile in qualunque momento. Al termine viene prodotto un report riassuntivo. 
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La visualizzazione del paradigma può avvenire in 4 modalità, selezionabili  prima 
dell'inizio della seduta stessa: 
• a scomparsa (con o senza anteprima): ogni stimolo che compare cancella il 
precedente 
• sequenziale (con o senza anteprima): ogni stimolo che compare lascia il 
precedente visualizzato 
• anteprima: al momento della presentazione di una videata, essa viene riempita 
con delle cornici che conterranno lo stimolo al momento della visualizzazione 
La seduta può essere ripetuta ciclicamente più volte in maniera automatica e deve essere 
possibile riscalare la dimensione degli stimoli prima dell'inizio della stessa. 
 
2.1.4 - SPECIFICHE DEI COMPONENTI 
 
PROPRIETÀ A COMUNE DEI COMPONENTI 
L'applicazione deve permettere agevolmente, attraverso una intuitiva interfaccia grafica, 
di poter creare stimoli, famiglie di stimoli, paradigmi e modelli di paradigma. Ogni 
elemento creato deve essere replicabile, modificabile ed eliminabile. 
  
GESTIONE DEGLI STIMOLI 
L'editing dello stimolo deve permettere di specificare la dimensione in millimetri e il 
colore che esso avrà al momento della sua visualizzazione; in caso di immagine, il file 
che la contiene. L'interfaccia deve permettere anche un agevolato browsing dei caratteri 
non alfanumerici, per poter sfruttare appieno il contenuto dei font ricchi di simboli, 
disegni, e figure geometriche. 
  
GESTIONE DELLE FAMIGLIE DI STIMOLI 
L'interfaccia deve permettere la possibilità di collezionare stimoli in famiglie. Ogni 
famiglia ha uno stimolo particolare, detto leader, che la rappresenta. La scelta del leader 
può essere modifica in qualunque momento. 
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GESTIONE DEI PARADIGMI 
PARAMETRI 
L'editing di un paradigma deve permettere la valorizzazione di tutti i suoi attributi 
(grandezze metriche, grandezze temporali e colori in gioco), effettuando anche un 
controllo sulla correttezza a sulla consistenza dei valori immessi. 
 
SEQUENZA DEGLI STIMOLI - MANIPOLAZIONE SEMPLICE 
Durante l'editing del paradigma gli stimoli possono essere definiti sul momento oppure 
importati da paradigmi già esistenti o da una famiglia. Gli stimoli importati devono 
essere modificabili alla stregua di quelli creati estemporaneamente. Deve essere di 
immediata interpretazione l'ordine in cui gli stimoli appariranno al momento 
dell'esecuzione. Tale sequenza deve essere modificabile durante l'editing, ovvero ogni 
stimolo può essere spostato, replicato, cancellato o definito come target. 
Oltre all'editing sopra descritto, il tool di gestione dei paradigmi deve poterne 
permettere la creazione automatica, partendo da un pool di distrattori e da un target. 
Infine, la struttura della sequenza deve poter essere impostata specificando direttamente 
le posizioni assolute che ogni stimolo dovrà avere. 
La gestione di un paradigma deve dare informazioni statistiche sulla propria struttura: il 
numero di distrattori, di target, la frequenza dei target, le distanze massima e minima di 
questi ultimi. 
 
SEQUENZA DEGLI STIMOLI - CREAZIONE AUTOMATICA DELLE SEQUENZE DI STIMOLI 
Noti il pool dei distrattori e lo stimolo target, deve essere possibile la creazione 
automatica di una sequenza, specificando quanti target si desiderano, secondo le 
seguenti modalità: 
• probabilità uniforme di comparsa dei distrattori: specificando quanti 
distrattori e quanti target si desidera avere, viene generata una sequenza in cui 
ogni distrattore compare lo stesso numero di volte (con margine unitario nel 
caso in cui la cardinalità dei singoli distrattori e il numero totale di distrattori 
desiderati siano primi fra loro) 
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• peso distinto per ogni distrattore: per ogni singolo distrattore si specifica il 
numero di volte che esso dovrà comparire nella sequenza 
per entrambe le modalità sopra descritte, deve essere disponibile il vincolo di pseudo-
casualità in cui si specifica la distanza massima e minima tra due target. Un controllo 
della consistenza dei parametri (frequenza target e vincoli pseudo-casuali) abilita o 
meno la generazione della sequenza 
 
SEQUENZA DEGLI STIMOLI - SPECIFICA DELLE POSIZIONI ASSOLUTE 
Noti il pool dei distrattori e lo stimolo target, deve essere possibile specificare per 
ciascuno di essi la posizione assoluta che dovranno avere nella sequenza. Anche in 
questo caso deve essere effettuata una verifica della correttezza dei valori immessi 
dall'operatore. 
 
GESTIONE DEI MODELLI DI PARADIGMA 
PARAMETRI 
Per ogni parametro deve poter essere specificato un dominio di valori che il parametro 
può assumere. Il primo di essi è quello predefinito. 
 
STIMOLI 
In questo caso si ha una semplice sequenza di target e distrattori, in quanto solo al 
momento della seduta verranno scelti gli stimoli veri e propri. Per la generazione della 
sequenza modello, devono essere disponibili le tre modalità relative ai paradigmi 
semplici.  
 
ESECUZIONE DI UN PARADIGMA 
Eseguire un paradigma significa accedere ad un paradigma precedentemente salvato e, 
avendo la possibilità di variare temporaneamente per la seduta in corso i suoi parametri 
predefiniti, emettere a video gli stimoli contenuti, nella sequenza descritta dal 
paradigma stesso, rispettando i tempi e le distanze specificate. Prima dell'avvio deve 
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essere possibile mostrare al paziente gli stimoli che appariranno, distinguendo il target 
dai distrattori, uno zoom positivo o negativo e la modalità di comparsa degli stimoli. 
L'esecuzione deve essere interrompibile premendo il tasto ESC. La risposta del paziente 
avviene attraverso la pressione del tasto SPAZIO; essa è ritenuta valida se rispetta i 
limiti definiti nei parametri. Durante la seduta sul video devono comparire soltanto gli 
stimoli del paradigma, e lo sfondo deve essere uniformemente colorato come da 
parametro. Il diagramma temporale da rispettare è rappresentato in figura. 
 









Figura 5 - tempistica del paradigma 
 
Al termina della seduta deve essere compilato un report, in cui si possono specificare le 
generalità del paziente e dell'operatore, un commento alla seduta, i parametri con cui 
essa è stata eseguita, un prospetto riassuntivo della prova e un prospetto dettagliato con 
l'esito di ogni singoli stimoli. 
 
ESECUZIONE DI UN MODELLO DI PARADIGMA 
Eseguire un paradigma significa accedere ad un modello precedentemente salvato, 
impostandone gli attributi attingendo i valori dai domini specificati. Anche in questo 
caso deve essere possibile inserire valori estemporanei. E' poi necessario scegliere una 
famiglia di stimoli, selezionare gli stimoli interessati e fra essi scegliere il target. Gli 
stimoli non target devono essere distribuiti nelle posizioni dei distrattori attraverso un 
sorteggio con probabilità uniforme. Qualora la sequenza prodotta non sia ritenuta 
idonea, deve essere possibile fare altri sorteggi fino all'ottenimento di una sequenza 
idonea. Ottenuto questo paradigma, esso deve essere eseguibile secondo le specifiche 
del punto precedente. Al termine dell'esecuzione, dopo la gestione del report come 
sopra descritto, deve essere possibile eseguire un paradigma derivante dallo stesso 
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3.1 - SCELTE TECNOLOGICHE 
Il test non richiede particolari prestazioni, pertanto il comune personal computer è la 
scelta economicamente più vantaggiosa. 
 
La piattaforma più indicata per l'esecuzione del test è Windows, data la sua diffusione 
sulle macchine desktop e la sua conoscenza praticamente universale. 
 
Per quanto riguarda lo sviluppo del software, è stato scelto Visual Basic .NET. Esso 
infatti permette di coniugare la potenza e la scalabilità della programmazione a oggetti 
(grazie alla piattaforma .NET) con la semplicità del visual basic nel creare applicazioni 
form-based. 
 
Il cronometraggio dei tempi di risposta del paziente viene effettuato attraverso la 
tecnologia Microsoft DirectX 9; in particolare utilizzando il controllo DirectInput. Tale 
oggetto garantisce la precisione al millesimo di secondo richiesta. 
 
3.2 - IL FRAMEWORK .NET 
Il Framework Microsoft .NET è una piattaforma atta a sviluppare, distribuire ed 
eseguire servizi web e applicazioni. Esso è composto dai seguenti moduli: 
• Common Language Runtime: il motore di esecuzione di ogni applicazione 
• Un insieme gerarchico di librerie di classi: è disponibile un vasto numero di 
classi atte a fornire tutti i principali servizi di sistema necessari ad una 
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applicazione, organizzate in namespace annidati (serializzazione, supporto 
XML, marshalling, accesso alla grafica, strutture dati, reflection ecc...) 











Figura 6 - Gerarchia dell'ambiente .NET 
 
 
3.2.1 - COMMON LANGUAGE RUNTIME (CLR) 
Il Common Language Runtime, denominato dall'ente EACM (Europen Computer 
Manufacturing Association) Common Language Infrastructure (CLI), rappresenta il 
motore di esecuzione di una applicazione .NET. Il CLR ha il compito di creare e 
distruggere runtime le istanze dei vari oggetti riferiti dall'applicazione, nonché di fornire 
servizi quali il garbage collecting, le politiche di threading, politiche di security e 
soddisfacimento delle dipendenze tra moduli DLL. 
MANAGED CODE - GARBAGE COLLECTION 
Il codice gestito dal CLR è detto managed code: le classi managed sono le sole a poter 
accedere ai servizi del CLR; di contro il CLR è in grado di individuare, all'interno di un 
managed code, tutti i riferimenti relativi ad una data istanza di classe allocata: in questo 
modo esso può tenere traccia, per ogni classe, dei suoi client. Una volta azzerata la lista 
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degli utilizzatori di una classe, essa può essere deallocata liberando la memoria 
occupata e notificando alle classi riferite da quest'ultima l'avvenuta distruzione 
dell'oggetto, aggiornando così le liste di riferimento degli altri oggetti allocati. 
In questo modo il CLR è in grado di espletare la funzione di garbage collection. 
GESTIONE DEI TIPI 
I linguaggi compatibili con la piattaforma .NET fanno sì che a runtime il CLR possa 
caricare contemporaneamente moduli scritti in linguaggi diversi, e tra essi possa gestire 
senza problemi il binding dinamico, la gestione degli eventi attraverso delegate, la 
gestione delle eccezioni e la reflection. 
I tipi di dati si possono dividere in due categorie: 
• value type: valori espliciti, non managed, quali strutture e tipi base, allocati 
nello stack 
• reference type: valori riferiti, managed, quali classi, interfacce, delegate, 
allocati nel managed heap 
Il garbage collecting ovviamente può essere espletato solo con i reference type; nel caso 
in cui un componente managed riferisca un value type (ad esempio, un metodo di una 
classe managed restituisce ad un chiamante managed una struttura, che per sua natura è 
un value type), esso viene copiato in blocco in una istanza di classe managed detta box, 
e il componente riferirà anziché il valore  effettivo, la sua copia managed. Questo 
meccanismo è noto con il nome di boxing. 
 
Le classi managed sono tutte di tipo reference type. Nel caso in cui si necessiti di 
utilizzare classi esistenti, non managed, sono possibili i seguenti scenari: 
• classe definita in un componente COM: in questo caso il compilatore .NET, 
accorgendosi di una dipendenza da un componete di tipo COM, crea 
estemporaneamente un wrapper managed. In questo modo tutti gli oggetti COM 
pre-esistenti nel sistema sono visibili (e quindi utilizzabili) dallo sviluppatore 
.NET come classi managed. 
• classe definita in un modulo Win32: in questo caso lo sviluppatore ha due 
scelte a disposizione: 
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o creare una classe wrapper in COM; in questo modo può esportare 
agevolmente in .NET i tipi definiti nel modulo non managed attraverso il 
wrapping automatico COM - .NET 
o accedere ai metodi esposti dalla DLL Win32 con una operazione 
esplicita di importazione runtime di DLL. 
METADATA - COMMON LANGUAGE SPECIFICATION (CLS) 
I tipi di dati managed devono sottostare alle regole definite dal Common Language 
Specification: in questo modo il CLR può fare in modo che due assembly definiti con 
linguaggi diversi possano interoperare sulle stesse istanze di classe. 
Inoltre i dati che aderiscono al CLS sono  fortemente autodescrittivi: attraverso il 
meccanismo di reflection è possibile, runtime, conoscere l'assembly in cui essi sono 
definiti, la loro versione e i membri a loro volta definiti. Il nome di un tipo è 
caratterizzato, oltre che dal nome della classe, dal nome dell'assembly in cui è definito e 
della sua versione: in questo modo è possibile utilizzare contemporaneamente DLL di 
versioni diverse che espongono gli stessi tipi, nonché verificare runtime l'eventuale 
obsolescenza o incompatibilità tra DLL. 
Infine, non è necessaria, come nel caso degli oggetti COM, la registrazione delle classi 
nel sistema per poi ricavarne informazioni runtime. Ogni assembly .NET porta con sé la 
descrizione e il versionamento degli oggetti contenuti e dei riferimenti necessari.  
 
3.2.2 - JUST IN TIME COMPILER 
Ogni modulo .NET è composto da codice rappresentato in Common Intermediate 
Language (CIL). Al momento del caricamento di un modulo .NET, il CLR esegue una 
compilazione just in time, verificando che siano rispettate le politiche di sicurezza 
affinché il modulo sia dichiarabile managed. Esiste inoltre una cache che evita due 
compilazioni temporalmente vicine sullo stesso modulo. 
Un grande vantaggio di questa tecnica è la possibilità da parte del CLR di ottimizzare la 
compilazione sulla macchina in cui essa è in esecuzione. In questo modo un unico 
assembly CIL può essere eseguito distribuito su piattaforme hardware diverse ma 
eseguito sempre nella versione ottimizzata per l'hardware corrente. 
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 3.2.3 - EVENTI E DELEGATE 
GLI EVENTI 
L'implementazione di VSRehab fa un forte uso della tecnica degli eventi. Il framework 
.NET modellizza gli eventi con un design di tipo publish-subcribe. Ciò significa che una 
classe (o più in generale un oggetto) può pubblicare (cioè dichiarare l'esistenza) di un 
evento e più classi (anche sé stessa) possono sottoscriversi a tale evento, attraverso la 
specifica di quale delegate (una sorta di handler) deve essere innescato al momento 
opportuno. E' compito del Framework garantire che ogni qual volta una classe scatena 
un evento, tutti i subscribers siano richiamati. L'applicazione VSRehab gira in modalità 
STA (single thread apartment), pertanto i subscribers, al rilascio di un evento, vengono 
richiamati in serie. 
 
I DELEGATE 
L'handler di un evento è detto delegate. Un delegate è una classe che contiene: 
• la firma dell'evento, rappresentante i parametri dell'evento stesso; per esempio 
la coordinata del puntatore del mouse su un evento di click 
• un puntatore a funzione, rappresentante il puntatore all'handler da chiamare 
• un riferimento a oggetto; esso può valere: 
o NULL: in questo caso l'handler di risposta è un metodo statico di una 
classe e non richiede una istanza di classe su cui essere richiamato 
o non NULL: in questo caso l'handler di risposta è un metodo non statico 
di una classe e al momento del rilascio dell'evento sarà richiamato 
sull'oggetto riferito 
 
Qualunque metodo di classe può essere sottoscritto ad un evento purché rispetti il 
seguente requisito: 
• la firma del metodo deve essere identica a quella dell'evento 
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La possibilità di sottoscrivere a eventi metodi non statici di classe permette a più istanze 
della stessa classe di avere ciascuna il proprio delegate indipendentemente dalle altre 
classi. 
 
ESEMPIO DI APPLICAZIONE DEL MECCANISMO DEGLI EVENTI NEL PROGETTO 
Un esempio dell'applicazione del meccanismo degli eventi che è stato usato 
nell'implementazione del software è il seguente: 
varie entità, chiamate controlli (nei paragrafi successivi verrano descritte con maggiore 
dettaglio), concorrono all'editing di un paradigma, ciascuna offrendo all'utente 
funzionalità specifiche (ad esempio: un controllo permette lo spostamento manuale 
degli stimoli, un altro controllo permette la creazione automatica di una sequenza e un 
terzo controllo dà informazioni statistiche sul paradigma prodotto). Ogni qual volta che 
l'utente modifica un parametro del paradigma (per esempio aggiunge un distrattore), il 
contenitore del paradigma rilascia un evento di update al quale tutti i controlli editor 
sono sottoscritti, cosicché ciascuno di essi possa aggiornare il proprio stato e si 
mantenga coerenza e consistenza generale. 
 
 
3.2.4 - SERVIZI RUNTIME DEL FRAMEWORK .NET 
All'interno dell'applicazione VSRehab è stato fatto ampio uso di un importante servizio 
runtime del Framework: la serializzazione, una sorta di salvataggio automatico delle 
classi. Il meccanismo, per essere descritto, necessita della conoscenza di due concetti a 
monte: la reflection e le classi della famiglia attribute. 
LA REFLECTION 
La reflection è una importantissima caratteristica del Framework .NET. Come detto nei 
paragrafi precedenti, ogni classe, una volta compilata nel linguaggio CIL (Common 
Interface Language) aderisce al protocollo CLS (Common Language Specification). 
Questo fa sì che l'assembly (la DLL o l'eseguibile in cui essa è definita) che la contiene 
esponga molte informazioni sulla classe stessa, mantenendo ovviamente consistente 
l'ambito di visibilità (privato, protetto o pubblico) di ciascun membro. Le informazioni 
su di un membro protetto, per esempio, possono essere accedute solo da una classe 
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derivata e non da una classe esterna alla gerarchia. Questo fa sì che la visibilità della 
struttura di ogni classe sia consentita runtime solo dove la si sarebbe conosciuta 
compile-time, non andando a ledere le regole di accesso dei membri. 
 
Un esempio di applicazione del meccanismo di reflection è l'enumerazione runtime di 
un enumerato: si supponga che una classe esponga un enumerato pubblico (ad esempio 
cinque colori) e sia compilata in una DLL. Una seconda classe, compilata in una 
seconda DLL, ha il compito di emettere a video un menù di scelta dei colori forniti dalla 
prima classe: attraverso la reflection è possibile runtime creare una lista dove ogni 
elemento è il nome di un colore supportato. Nel caso in cui la prima classe si evolva in 
una versione che supporta più colori, basta modificare l'enumerato e ricompilare solo la 
prima DLL. La seconda DLL al momento dell'esecuzione leggerà i nuovi valori. 
GLI ATTRIBUTI 
Le classi di tipo attribute sono classi che derivano dalla classe astratta Attribute, 
residente nel namespace System. Esse sono classi che hanno il compito di memorizzare 
informazioni che siano reperibili runtime grazie alla reflection. Un tipico attributo è la 
versione: esso è definibile in un file di progetto(solitamente AssemblyInfo.vb per un 
progetto VisualBasic .NET, oppure AssemblyInfo.cs per un progetto C#); al momento 
della creazione della DLL o dell'eseguibile, verranno memorizzate tra le varie 
informazioni anche l'istanza valorizzata della classe AssemblyVersionAttribute, che 
sarà reperibile al momento del caricamento: in questo modo un altro componente saprà 
runtime la versione della DLL presente nel sistema. Quella appena citata nell'esempio è 
una delle tante classi che fornisce il Framework. Ovviamente l'utente può derivare da 
System::Attribute tutte le classi attributo di cui necessita, per propagare informazioni di 
cui dispone a compile time al momento dell'esecuzione. 
Un attributo fornito dal Framework che è stato usato in VSRehab è 
SerializableAttribute, utilizzato dal meccanismo di serializzazione. 
LA SERIALIZZAZIONE 
Serializzare un oggetto significa scrivere il suo contenuto su di uno stream (esso può 
essere un flusso di dati in uscita su un protocollo di comunicazione, un file, un campo di 
un database ecc...) in maniera tale che da esso possa essere in seguito ripristinato 
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l'oggetto di partenza. La serializzazione è pertanto una sorta di dump, con la capacità di 
mantere validi i riferimenti tra oggetti: questo significa che serializzare un oggetto che 
al suo interno ne riferisce un altro significa innescare una serializzazione annidata. 
Questo meccanismo utilizza, come è facile intuire, la reflection. Essendo la reflection un 
meccanismo che mantiene nascosti i membri non visibili, solo i membri visibili saranno 
serializzati.  
 
Esistono due tipi di serializzazione: 
• Serializzazione binaria: viene prodotto uno stream binario rappresentante 
l'oggetto serializzato, con eventuali oggetti riferiti annidati. 
• Serializzazione SOAP (Simple Object Access Protocol): esso è un protocollo 
che permette il dump in XML degli oggetti e dei relativi oggetti riferiti. 
o In VSRehab è stata usata questa seconda tecnica 
 
Perché una classe sia serializzabile si necessita che il suo creatore abbia specificato, 
attraverso l'attributo SerializableAttribute, che essa possa supportare tale funzionalità. 
Di default tutti i campi visibili verrano serializzati: nel caso in cui non si voglia 
serializzare membri visibili, un ulteriore attributo denominato NonSerializedAttribute 
specifica che il campo in questione non deve essere serializzato. 
In VSRehab vari oggetti sfruttano il servizio della serializzione, tra cui i descrittori di 
stimolo, le liste di stimoli, i descrittori dei parametri di paradigma ecc... 
 
Ovviamente una classe serializzabile è anche deserializzabile: una volta salvato lo 
stream ottenuto in un file o in un campo di database, è possibile creare una nuova 
istanza con un processo inverso detto appunto deserializzazione. 
 
Quello finora trattato è il meccanismo automatico di serializzazione: essendo i membri 
delle classi riconducibili a strutture dati i cui elementi base sono tipi nativi del 
Framework, ogni classe è serializzabile in via automatica. 
Vi sono però casi in cui è necessario pilotare questo processing: si pensi ad esempio al 
caso in cui una classe possa evolvere in una versione successiva, ma essere sottoposta 
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ugualmente ad un processo di deserializzazione innescato dall'apertura di un file 
vecchio, salvato quando era in uso la versione precedente. 
In questo caso il processo automatico fallirebbe, in quanto il meccanismo di reflection 
leggerebbe dati nell'assembly (ovvero la DLL che contiene la classe da istanziare e 
valorizzare) incompatibili con lo stream salvato. 
Tutto ciò si risolve andando a pilotare da sorgente il meccanismo di serializzazione, 
facendo esporre alla classe metodi che il modulo serializzatore (e analogamente il 
deserializzatore) andranno a chiamare al momento opportuno. Saranno i metodi 
implementati a gestire il processo di deserializzazione, potendo così intercettare 
l'eventuale fallimento di lettura di un campo e intervenire, usando per esempio il valore 
di default. 
L'esposizione dei metodi di serializzazione la si ottiene implementando l'interfaccia 
ISerializable, che prevede un metodo di salvataggio dei dati (chiamato GetObjectData()) 
e un costruttore di ripristino. 
In VSRehab implementano ISerializable varie classi, tra cui il descrittore di paradigma, 
il descrittore di stimolo astratto ecc... 
 
 
3.2.5 - IL SISTEMA GRAFICO (GDI+) 
Nel Common Language Runtime, la precedente interfaccia di progettazione grafica 
Windows (denominata GDI, Graphics Device Interface) è stata sostituita dalla nuova 
implementazione GDI+. 
LA CLASSE GRAPHICS 
La classe Graphics è l'oggetto principale della libreria GDI+; ad essa è demandato il 
compito di disegnare linee ed archi, immagini, testo e quant'altro appartiene alla sfera 
degli elementi grafici. 
Ad ogni oggetto Graphics è assegnata una superficie di disegno sul quale esso può 
andare a scrivere. Graphics può inoltre restituire informazioni utili, quali le dimensioni 
di una stringa espresse in pixel (conoscendo il testo, il font e la formattazione), le 
dimensioni di una immagine ecc. 
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Per ottenere un riferimento ad una istanza di Graphics per poter pilotare la grafica da 
sorgente, non essendo possibile istanziarla direttamente né derivarla, è possibile seguire 
una delle seguenti strade, ciascuna legata ad un diverso scenario: 
• sottoscrizione dell'evento di aggiornamento video: in questo caso, uno dei 
parametri dell'evento è proprio un riferimento ad una istanza di Graphics che 
permette l'accesso alla porzione di video di cui è in corso l'aggiornamento. 
o nell'implementazione di VSRehab è stata utilizzata questa tecnica per 
disegnare la cornice di anteprima degli stimoli durante la seduta: 
intercettando l'evento di Paint dello stimolo stesso (azione possibile 
perché, come verrà evidenziato nei paragrafi successivi, l'entità stimolo 
deriva da un controllo grafico), avendo a disposizione l'oggetto Graphics 
relativo, è possibile interagire con il ridisegno, aggiungendo per esempio 
la cornice di anteprima. 
• richiesta di creazione di un Graphics ad un controllo grafico: ogni controllo 
grafico (Label, TextBox, ScrollBar ecc...) espone il metodo CreateGraphics che 
restituisce un riferimento valido ad un Graphics relativo al controllo stesso 
o nell'implementazione di VSRheab questa tecnica è stata utilizzata per 
calcolare la dimensione a video di stringhe e caratteri senza doverne 
forzare la visualizzazione: la videata di scelta dei font per la creazione 
degli stimoli, infatti, mostra un'anteprima per ogni font rilevato nel 
sistema; ciascuna anteprima è visualizzata in una cornice le cui 
dimensioni sono calcolate prima del ridisegno della videata stessa, 
rendendo quindi necessaria la disponibilità di una istanza di Graphics al 
di fuori dell'evento di Painting. 
• creazione da un descrittore di immagine: in questo caso il metodo statico 
FromImage() restituisce, partendo da una classe descrittore di immagine, un 
riferimento a Graphics valido per l'immagine passata. 
 
FONT E TESTO 
Come accennato nel paragrafo precedente, l'implementazione di VSRehab sfrutta in vari 
punti la misurazione delle stringhe, in modo da visualizzare correttamente gli stimoli di 
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tipo alfanumerico, sia durante la creazione degli stimoli stessi (l'anteprima deve 
rispecchiare le dimensioni dichiarate in millimetri) che durante la seduta. Il sistema 
GDI+ fornisce molti servizi relativi alla gestione grafica del testo formattato, 
permettendo al programmatore di pilotare e conoscere una grande quantità di parametri, 
quali la direzione del testo, il grado di sfumatura dei font true type, la dimensione in 
pixel, la posizione di ogni carattere ecc... 
Per ogni font è possibile conoscere i suoi parametri dimensionali, indipendenti dai 
singoli caratteri rappresentati. Essi sono organizzati come in figura. 
 




Figura 7 - Organizzazione dei parametri dimensionali di un font 
 
I font sono enumerati all'interno di una collezione, pertanto runtime è possibile 
conoscere l'insieme completo dei font installati. 
L'unità di misura tradizionale del font è il punto: esso è una frazione di pollice, ma il 
rapporto è valido solo al momento della stampa; sul video vi è legame tra pixel e punti 
solo conoscendo la risoluzione al momento della visualizzazione. 
Grazie alle informazioni reperibili runtime sui font, è possibile pertanto calcolare in 
anticipo quanti pixel occuperà un certo stimolo in funzione della dimensione espressa in 
punti. Conoscendo la scala (il setting della scala è una operazione fondamentale ogni 
qual volta si modifica la risoluzione del monitor o un suo parametro dimensionale) è 
quindi reperibile la dimensione in millimetri. 
Dato un font, un semplice algoritmo di ricerca trova la dimensioni in punti ottimale 
perché la sua visualizzazione misuri i millimetri richiesti. Ovviamente il parametro di 
riferimento è il Line Spacing: in questo modo nel calcolo della dimensione di uno 
stimolo si ha la certezza che la sua rappresentazione grafica non esca mai dalla porzione 
di monitor destinata allo stimolo stesso. 
Nelle due immagini successive è possibile vedere due applicazioni della suddetta 
gestione dei Font: 
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• nella prima immagine si può osservare che i caratteri "j" ed "e", per il font 
Symbol, corrispondono ai simboli dell'alfabeto greco Phi ed Epsilon. Essi sono 
stati visualizzati in anteprima con una dimensione tale che il linespacing sul 
video risualtesse 30 millimetri. A fianco vi è una anteprima del font: il riquadro 
è stato disegnato conoscendo la dimensione della stringa. 
• nella seconda immagine è evidenziata una esplorazione dell'intero font Symbol, 
con ingrandimento di un particolare simbolo (in quanto il puntatore del mouse si 
è soffermato sul carattere Alpha). Anche in questo caso le funzionalità di 
accesso al testo formattato hanno permesso il corretto disegno della videata. 
 
 




Figura 9 - Esempio di applicazione in VSRehab del calcolo dello spazio occupato da stringhe 
formattate 
 
3.3 - ORGANIZZAZIONE DEL PROGETTO 
In figura sono mostrati i due flussi principali dell’applicazione: il primo mostra come 
attraverso i tools di editing si possano gestire (creare, duplicare e modificare) i tre 
componenti principali (famiglie di stimoli, modelli di paradigma, paradigmi semplici); 
il secondo evidenzia quanto espresso nei paragrafi dedicati a descrivere l’esecuzione di 
una seduta: dati una coppia modello-famiglia o un paradigma semplice, è producibile 
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Figura 10 - Flussi principali dell'applicazione 
 
Come si evince dal disegno, i due flussi sono disgiunti, pertanto è possibile esaminarli 
separatamente. Nella prima parte dell'analisi verranno descritte le classi che 
modellizzano i componenti (stimoli, paradigmi, famiglie e modelli); nella seconda parte 
verrà descritta l'architettura di sostegno all'editing dei componenti. Nella terza parte, 
infine, verrà sviluppato il flusso di esecuzione: si supporrà pertanto di avere già un 
paradigma da eseguire (sia esso nativo o prodotto dalla fusione di una coppia modello-
famiglia) e varrà messo in risalto come esso viene elaborato  per ottenere la seduta e da 
essa il report finale. 
 
3.3.1 - MODELLIZZAZIONE DEI COMPONENTI 
STIMOLO 
Come mostrato nel diagramma UML in figura, uno stimolo è rappresentato dalla classe 
Stimulus, che si specializza in StimString (nel caso in cui lo stimolo visualizzato sia di 
tipo stringa) e in StimPicture (nel caso sia una immagine). Ogni stimolo contiene un 
descrittore di risultato di tipo StimResult. Tale descrittore memorizza l'eventuale tempo 
di risposta e un flag di validità. Stimulus implementa le interfaccie di serializzazione (in 
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questo modo ogni stimolo è in grado di salvarsi su file e ricaricarsi in seguito) e 
clonazione. Derivando da Windows::Forms::Label, esso è in grado di pilotare il proprio 
refresh a video, eseguendo l'override dell'evento OnPaint della sua classe base. Inoltre è 
in grado di ridisegnare sé stesso su di un oggetto Graphics (metodo DrawMyself) o su di 
un oggetto Image (DrawMyselfOnImage), in modo tale che un qualunque client possa 




Figura 11 - UML dell'entità stimolo 
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LISTA DI STIMOLI 
La classe StimulusIList modellizza una lista di stimoli, implementando sia l'interfaccia 
IList (cosicchè è visibile come una lista a tutti gli effetti) e  tutte le funzionalità inerenti 
una collezione di stimoli, quali il conteggio dei target, dei distrattore, il reperimento di 
informazioni statistiche sugli stimoli, il reperimento di un ImageList di anteprima 
dell'insieme degli stimoli. 
 
 
Figura 12 - Diagramma UML dell'entità lista di stimoli 
 
FAMIGLIA DI STIMOLI 
La famiglia di stimoli è modellizzata da una specializzazione di StimulusIList, chiamata 




Figura 13 - Diagramma UML dell'entità famiglia di stimoli 
 
PARAMETRI DEL PARADIGMA E DEL MODELLO DI PARADIGMA 
I parametri sono rappresentati dalla classe ParadigmParmsSet; essa contiene una 
collezione di valori (il dominio) per ognuno degli attributi del paradigma (tranne nome, 
commento e colori, che non devono essere vettorizzati). Per ciascun parametro sono 
esposte due proprietà di tipo Get e Set: una restituisce o imposta l'array dei valori 
predefiniti, l'altra restituisce o imposta solo il primo valore, facendo apparire il 
parametro stesso come uno scalare anziché come un vettore. 
ParadigmParmsSet implementa l'interfaccia ISerializable, cosicché può pilotare il 
proprio salvataggio su file. La sua specializzazione ParadigmParms espone le stesse 
funzionalità della classe padre, con la differenza dell'override dell'interfaccia di 
serializzazione, che sì che sia salvata solo come insieme di valori scalari. 
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Il paradigma è rappresentato dalla classe Paradigm, la quale raccoglie in sé il descrittore 
dei parametri (riferimento alla classe ParadigmParms), la sequenza degli stimoli 
(riferimento a StimulusIList) e lo stimolo target (riferimento a Stimulus). Essa 
implementa ISerializable, cosicché può pilotare il proprio salvataggio su file. Inoltre 
espone varie metodi di ritorno anteprime di stimoli, utilizzati dalle classi di editing e 
viewing descritte nei paragrafi successivi. Infine espone due metodi statici che ritornano 
istanze di Stimulus, utilizzate nella gestione dei modelli di paradigma, per rappresentare 
gli stimoli astratti target e distrattore. 
 
 
Figura 15 - Diagramma UML della classe Paradigm 
 
MODELLO DI PARADIGMA 
Il modello di paradigma è rappresentato da una classe analoga alla precedente; essa ha 
un riferimento ad una StimulusIList, questa volta contenente solo istanze a stimoli target 
e distrattori astratti, ed un riferimento a ParadigmParmsSet, contenente i domini di 
ciascun parametro. Anche in questo casi ha l'implementazione dell'interfaccia di 
serializzazione.  per il salvataggio su file. 
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Figura 16 - Diagramma UML della classe ParadigmModel 
 
 
3.3.2 - STRUMENTI DI EDITING 
ORGANIZZAZIONE DEI CONTROLLI DI EDITING 
I controlli di editing sono un insieme di classi che si possono suddividere in due grandi 
famiglie: 
• famiglia Form: composta da classi derivanti da  Windows.Forms.Form, che 
implementano finestre di windows 
• famiglia Control: composta da classi derivanti da Forms.UserControl, che, 
sfruttando vari controlli nativi messi a disposizione dal framework, quali 
textbox, listbox e molti altri, implementano controlli più sofisticati 
Ogni videata dell'applicazione è composta da una classe della famiglia  Form e un 
insieme di classi della famiglia Controls. Ogni controllo è destinato a gestire una 
microfunzionalità, quali ad esempio la visualizzazione delle statistiche del paradigma, o 
la gestione del dominio di valori di un parametro o la generazione automatica di un 
paradigma. La classe Form è destinata a contenere un insieme di controlli facendoli 




Lo stimolo è visualizzato in anteprima a dimensioni reali dall'oggetto StimPreview, 
della famiglia dei Control. Esso infatti rappresenta un controllo a tutti gli effetti, a cui 




Figura 17 - Gestore dell'anteprima di stimolo 
 
L'editing è gestito da una classe della famiglia Form: frmStimEdit. Essa è una 
derivazione di form, quindi finestra a tutti gli effetti, e si prende in carico il compito di 
valorizzare uno stimolo, attraverso vari controlli atti a scegliere font e simboli nel font, 
immagini da file ecc. 
 
FAMIGLIE DI STIMOLI 
Alla famiglia Control appartiene una gerarchia di classi ctlStimFamily 
 
Figura 18 - Gerarchia dei controlli di gestione delle famiglie di stimoli 
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• cltStimFamilyViewer: classe atta a visualizzare le famiglie disponibili e per 
ogni famiglia l'anteprima degli stimoli inseriti. Detiene il controllo del textbox di 
selezione del repository delle famiglie e si aggiorna automaticamente in caso di 
modifica del percorso. Non espone all'utente funzionalità sugli stimoli, né sulle 
famiglie, tranne quella di visualizzazione. 
• cltStimFamilyExec: specializzazione della classe precedente, utilizzata in 
ambito di esecuzione di un modello di paradigma, espone la funzionalità di 
selezione degli stimoli da fondere con la sequenza astratta. 
• cltStimFamilyChooser: specializzazione simile alla precedente, usata in ambito 
di editing del paradigma semplice, permette l'importazione degli stimoli da una 
famiglia verso il paradigma corrente. 
• cltStimFamilyEditor: la più ricca delle tre specializzazione, espone all'utente 
tutte le funzionalità di editing delle famiglie, quali la creazione di famiglie, la 
loro duplicazione, la creazione di nuovi stimoli, la definizione del leader ecc... 
 
FINESTRE UTENTE DI GESTIONE DELLE FAMIGLIE DI STIMOLI 
Le classi precedentemente descritte sono a loro volta utilizzate da classi della famiglia 
Form che hanno il compito di esporre all'utente attraverso le finestre windows i controlli 
implementati. 
• frmStimFamilyChooser: classe della famiglia Forms, controlla la classe 
cltStimFamilyChooser e ne espone le relative funzionalità. 
• frmStimFamilyEditor: analogamente alla precedente, raccoglie in un form le 
funzionalità fornite dalla classe ctlStimFamilyEditor. 
 
Figura 19 - Forms di gestione delle famiglie di stimoli 
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CONTROLLI DI GESTIONE DELLA SEQUENZA DI STIMOLI 
La gestione della sequenza di stimoli può essere rappresentata su due livelli: il primo è 
un insieme di cinque derivanti da Forms.UserControl, quattro delle quali implementano 
microfunzionalità di servizio. La quinta, ctlPardViewer, invece è la classe base per le 
classi che implementano le macrofunzionalità. Più in dettaglio, segue il compito di 
ciascuna classe: 
• ctlPardViewer: implementa il viewing di una sequenza di stimoli; assegnatole 
un paradigma, essa è in grado di emettere a video una lista ordinata di anteprime 
degli stimoli contenuti nel paradigma stesso. 
• ctlPardViewerRead: specializzazione di ctlPardViewer, ha il compito di 
visualizzare in sola lettura il contenuto di un paradigma. 
• ctlPardViewerManual: specializzazione di ctlPardViewer, ha il compito di 
gestire il posizionamento assoluto degli stimoli. Per far ciò si avvale del 
contributo delle seguenti classi: 
o ctlPardManual: derivazione di UserControl che gestisce l'inserimento 
dei parametri di posizionamento assoluto per tutti gli stimoli del 
paradigma gestito. Essa si avvale di una n-upla di  
? ctlPanelPos: che gestisce le posizioni di un singolo stimolo 
• ctlPardViewerWizard: specializzazione di ctlPardViewer, ha il compito di 
gestire la creazione automatica della sequenza. Essa si avvale del contributo di 
o ctlWizParms: che ha il compito di gestire l'inserimento dei parametri di 
creazione e di pseudo-casualità. 
• ctlPardViewerStat: specializzazione di ctlPardViewer, ha il compito di 
visualizzare le statistiche del paradigma corrente. Si avvale di: 
o ctlPardStat: che ha il compito di visualizzare le singole informazioni 
statistiche, quali ad esempio numero di target, frequenza ecc.. 
• ctlPardViewerEdit: specializzazione di ctlPardViewerRead, ha il compito di 
arricchire la modalità read-only delle funzioni di editing manuale, quali lo 
spostamento degli stimoli, la cancellazione, la copia ecc... 
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Figura 20 - Diagramma UML della gerarchia delle classi appartenenti alla famiglia Controls atte a 
gestire la sequenza degli stimoli di un paradigma 
CONTROLLI DI GESTIONE DEI PARAMETRI DEL PARADIGMA 
Gli attributi del paradigma sono visualizzati e gestiti da apposite classi, la cui gerarchia 
è rappresentata dal diagramma UML di figura. Più in dettaglio, segue il compito di 
ciascuna classe: 
• ctlParmViewer: classe base della gerarchia, visualizza i parametri del 
paradigma ad essa assegnato, consentendone anche l'editing da parte dell'utente. 
Verifica inoltre la consistenza e la correttezza dei valori contenuti, segnalando 
con un apposito eventuali errori o inconsistenze. 
• ctlParmViewerExec: specializzazione di ctlParmViewer, introduce la gestione 
dei parametri di esecuzione del paradigma, quali la modalità di visualizzazione 
degli stimoli, il fattore di zoom ecc. Inoltre supporta la modalità read-only dei 
textbox 
• ctlParmMultiViewer: specializzazione di ctlParmViewer, permette la 
visualizzazione dei parametri del modello di paradigma. Introduce pertanto il 
supporto ai domini di parametro. 
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• ctlParmMultiViewerEdit: specializzazione di ctlParmMultiViewer, permette 
l'editing dei domini di ciascun parametro. Per ogni dominio si avvale del 
contributo della classe: 
o ctlMultiValue: classe della famiglia Control che rappresenta un dominio 
di valori. Essa pertanto è in grado di visualizzare e modificare una 
collezione di valori, consentendone l'inserimento di nuovi e la 
cancellazione e il riordino degli attuali. 
• ctlParmMultiViewerExec:  specializzazione di ctlParmMultiViewer, permette 
la scelta dei valori dai domini impostati nell'ottica di una esecuzione di modello. 




Figura 21 - Diagramma UML della gerarchia delle classi appartenenti alla famiglia Controls atte a 
gestire i parametri di un paradigma 
 
FINESTRE UTENTE DI GESTIONE DEI PARADIGMI 
I controlli descritti nei paragrafi precedenti sono utilizzati nei seguenti quattro forms: 
• frmPardEditor: form di editing del paradigma, contiene i controlli specializzati 
nell'editing 
 48
• frmPardViewer: form di importazione stimoli e parametri da un paradigma, 
contiene controlli specializzati nel viewing 
• frmPardViewerExec: form di esecuzione del paradigma, contiene i controlli 
specializzati nell'esecuzione e nel viewing del paradigma 
• frmPardModelViewerEdit: form di editing del modello di paradigma, contiene 
di controlli specializzati nell'eding 
• frmPardModelViewerExec: form di esecuzione del modello di paradigma, 




Figura 22 - Forms di gestione dei paradigmi 
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 3.3.3 - ESECUZIONE DELLA SEDUTA 
L’esecuzione della seduta viene effettuata dal motore di visualizzazione, chiamato 
StimEngine. Esso accetta in ingresso il paradigma da eseguire e la modalità di 
visualizzazione. Il paradigma è composto dai propri parametri e dagli stimoli da 
visualizzare; ogni stimolo porta con sé l’informazione di status (target o distrattore) e un 
descrittore, inizialmente vuoto, del risultato dello stimolo stesso. StimEngine è in grado 
di mostrare a video gli stimoli nelle tempistiche specificate e di raccogliere i tempi di 
risposta dalla tastiera, valutando l’esito di ogni stimolo, valorizzando opportunamente il 
descrittore di risultato associato. 
Al termine di una seduta, dal paradigma con i risultati valorizzati è possibile ottenere il 



















Figura 23 - Flusso informativo di una seduta 
 
 
IL PARADIGMA EFFETTIVO, FUSIONE MODELLO - FAMIGLIA 
Come si evince dall'illustrazione del flusso informativo, per quanto riguarda la seduta 
non esiste distinzione sulla natura del paradigma (semplice o modello). Nel caso di 
paradigma semplice, non vi è in effetti distinzione tra esso e il paradigma effettivamente 
eseguito. Il fatto che invece si stia eseguendo un modello è del tutto trasparente allo 
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StimEngine; ciò è dovuto al fatto che prima di iniziare il processing della seduta vi è 
una sorta di fusione tra gli stimoli che sono stati scelti e il modello di paradigma dal 
quale si ottiene un paradigma a tutti gli effetti. Tale fusione produce estemporaneamente 
un paradigma, assegnando ad ogni distrattore della sequenza astratta uno tra gli stimoli 
distrattori scelti, con probabilità uniforme. Il risultato è il paradigma effettivo, che lo 
StimEngine esegue indifferentemente dal fatto che sia stato prodotto sul momento 
piuttosto che realizzato a suo tempo come paradigma semplice. 
 
 
LA LIBRERIA MICROSOFT DIRECTX - ACQUISIZIONE DEI TEMPI DI RISPOSTA 
Le DirectX sono un insieme di librerie specializzate nella gestione real-time dei 
dispositivi di un personal computer. Nella realizzazione del motore della seduta di 
VSRehab è stata utilizzata la libreria DirectInput, che permette il monitoring con 
precisione al millisecondo degli eventi di tastiera. Durante la presentazione dello 
stimolo, infatti, l'applicazione esegue un loop di polling nell'attesa del primo di uno dei 
due eventi: 
• timeout dello stimolo, che scade dopo un intervallo temporale pari alla durata 
della visualizzazione di uno stimolo. Al termine di tale intervallo va visualizzato 
lo stimolo successivo. 
• evento di pressione di un tasto dalla tastiera, che rappresenta una risposta allo 
stimolo o l'interruzione della seduta. Tale evento viene propagato in maniera 
asincrona rispetto all'applicazione, quindi su macchine non particolarmente 
veloci e con alti carichi di lavoro (si pensi ad un evento di swapping innescato 
da un'altra applicazione in esecuzione) c'è il rischio di eseguire l'handler con 
ritardi inaccettabili (la precisione richiesta è quella del millisecondo). La classe 
DirectInput fornisce un buffer in cui vengono salvati real-time gli eventi da 
tastiera con il relativo timestamp: in questo modo anche se il processing 
dell'evento avviene in ritardo, il buffer garantisce la lettura a posteriori 




StimEngine è la classe che implementa il motore dell'applicazione. Derivando da 
Windows.Forms.Form, eredita tutte le proprietà che ha un normale form Windows. 
Tutto ciò che visualizza è pertanto visto come un controllo aggiunto alla sua 
ControlCollection 
 
Esso esegue i seguenti passi: 
• pulizia della videata 
• preparazione di una videata, con tutti gli stimoli nascosti e dislocati nella 
posizione corretta 
• per ogni stimolo della videata 
o visualizzazione dello stimolo i-esimo 
o salvataggio del timestamp 
o attivazione handler della tastiera 
o attesa del tempo timeStimToStim 
o disattivazione handler 
o salvataggio dell'eventuale tempo di reazione 
quindi si ripete il ciclo per la videata successiva, fin tanto che vi sono stimoli da 
emettere. Al termine di essi viene visualizzato il report con i risultati. 
 
 
Come si evince dall'algoritmo precedente, lo StimEngine non esegue l'effettivo disegno 
su video dello stimolo, ma attiva o meno la sua visualizzazione. 
 
Infatti il disegno è implementato dallo stimolo stesso, che derivando dalla classe 
Windows.Forms.UserControl, è in grado di intercettare l'evento Paint della videata. 
Quando esso viene scatenato dal form contenitore, i controlli contenuti (ovvero gli 
stimoli da visualizzare) innescano le proprie routine di disegno, aggiornando la porzione 
di form che li accoglie. 
 
Al momento dell'evento Paint, ogni stimolo può trovarsi in 4 fasi: 
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• fuori dalla ControlCollection: vuol dire che tale stimolo o è già stato 
visualizzato in una videata precedente o deve essere ancora presentato in una 
videata successiva. L'evento non ha effetto su di lui. 
• nascosto: esso è presente nella ControlCollection ma invisibile. L'evento non ha 
effetto su di lui. 
• visibile in fase di anteprima: esso esegue il disegno di una cornice che lo 
conterrà al momento della visualizzazione effettiva. 
• visibile: esso esegue il normale ridisegno del proprio contenuto quando si 
scatena l'evento. 
 
GENERAZIONE DEL REPORT 
Al termine della seduta può essere generato il report riassuntivo. La classe frmReport, 
della famiglia dei Form, si prende in carico tale operazione. Essa, dal paradigma con i 
descrittori di risultato valorizzati e dai parametri immessi dall'utente produce un 
documento RTF (Rich Text Format). I parametri, inseribili attraverso varie textbox, 
sono i seguenti: 
• nominativo del paziente 
• data di nascita del paziente 
• nominativo dell'operatore 
• data della seduta 
• caratteristiche diagnostiche 
• commento alla seduta 
Il risultati della seduta vengono compilati in due tabelle 
• riassuntiva: in cui evidenziano il numero di omissioni, di falsi allarmi e di 
target riconosciuti, con tempo di risposta medio 












Nei paragrafi successivi verrà illustrato un esempio di esecuzione; una sorta di tutorial 
dove verranno messe in luce le funzionalità principali dell'applicazione, calati in un 
utilizzo e in uno scenario tipico per cui l'applicazione è stata pensata. 
4.1 - IMPOSTAZIONE DELLA SCALA 
L'impostazione dei fattori di scala verticale e orizzontale viene effettuata attraverso un 
apposito strumento, accessibile dalla videata iniziale del programma. 
 
4.1.1 - SETTING DEL RIFERIMENTO 
Per impostare il fattore di scala è necessario disporre di un riferimento di cui è nota la 
lunghezza. Tale lunghezza va specificata nel menù a tendina disponibile per ciascuna 
delle due direzioni. 
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Figura 24 - Impostazione del riferimento verticale 
4.1.2 - IMPOSTAZIONE DELLA SCALA 
Per ciascuna delle due direzioni, vengono visualizzati due segmenti, della lunghezza 
specificata nei rispettivi riferimenti. Se il fattore di scala è corretto, essi misurano sul 
video esattamente la lunghezza dichiarata. In caso di scala inesatta, essa può essere 
corretta utilizzando i due trackbar oppure i tasti freccia posti accanto. Automaticamente 
l'applicazione salva nel registro l'ultimo setting, cosicché per le esecuzioni successive, la 
scala risulta già impostata. 
 
4.2 - CREAZIONE DI UNA FAMIGLIA DI STIMOLI 
4.2.1 - GESTIONE DELLE FAMIGLIE 
Le famiglie di stimoli vengono automaticamente salvate in un repository, il cui percorso 
è salvato nel registro. La prima volta va valorizzato pertanto il textbox di repository, 
abilitando il checkbox "Cerca famiglie in" e quindi digitando il percorso oppure 
sfruttando il tasto di browsing "...". In questo esempio è stato impostato il percorso 
"D:\universita\tesi\tutorial\fams", che non contiene famiglie. La videata risulterà 
pertanto vuota. 
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Come si vede dalle figure sottostanti, la videata di gestione delle famiglie è composta da 
tre pannelli; essi sono 
• Pannello delle famiglie: pannello di sinistra dove vengono visualizzate le 
famiglie accessibili nel repository corrente. 
• Stimoli di famiglia selezionata: pannello in alto a destra contenente l'anteprima 
degli stimoli contenuti nella famiglia correntemente selezionata sul pannello 
delle famiglie 
• Anteprima in dimensioni reali: pannello in basso a destra contenente la 
visualizzazione in dimensioni reali degli stimoli selezionati sul pannello di 
anteprima. 
 
Figura 25 - Impostazione del percorso di repository per le famiglie di stimoli 
CREAZIONE NUOVA FAMIGLIA 
Per creare una nuova famiglia, è necessario selezionare la voce "Crea nuova famiglia" 
dal menù contestuale del pannello di visualizzazione delle famiglie. Viene così generata 
una nuova famiglia vuota. 
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Figura 26 - Creazione di una nuova famiglia 
AGGIUNTA DEGLI STIMOLI ALLA FAMIGLIA 
Selezionando la famiglia appena creata, si attiva il pannello di anteprima degli stimoli. 
Selezionando la voce "Crea un nuovo stimolo" del menù contestuale di tale pannello, è 
possibile aggiungere un nuovo stimolo alla famiglia. Automaticamente viene 
visualizzata la videata di editing dello stimolo, grazie alla quale si possono definire gli 




Figura 27 - Creazione di un nuovo stimolo 
 
COPIA DEGLI STIMOLI 
Supponendo di aver aggiunto uno stimolo alla famiglia, è possibile copiarlo. La copia 
degli stimoli è utile nei casi in cui si voglia produrre una collezioni di stimoli analoghi, 
in cui quasi tutti gli attributi coincidono. Se ogni stimolo fosse creato a sé, sarebbe 
necessario impostare tutti gli attributi per ciascuno; di contro, copiando il primo N volte, 
basta poi modificare gli altri N-1 solo per gli attributi differenti. Nell'esempio corrente 
viene generato un insieme di lettere dell'alfabeto, in cui la B, la C, la D e la E sono state 
prodotte dalla copia di A. 
La duplicazione degli stimoli si abilita selezionando la voce "Duplica gli stimoli 
selezionati" del menù contestuale dello stimolo selezionato. Viene visualizzata una 
videata in cui si specifica il numero di volte che tali stimoli vanno replicati e la loro 
posizione. Nell'esempio corrente viene copiato quattro volte l'unico stimolo selezionato. 
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Figura 28 - Copia di uno stimolo 
 
Figura 29 - Specifica degli attributi di duplicazione 
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MODIFICA DEGLI STIMOLI 
Selezionando la voce "Modifica lo stimolo selezionato" è possibile aprire la finestra di 
editing dello stimolo selezionato per modificarlo. In questo modo è agevole creare le 
lettere B, C, D ed E ereditando da A il font, la dimensione in millimetri e il colore. 
 
 
Figura 30 - Modifica dello stimolo selezionato 
SELEZIONE DELLO STIMOLO LEADER  
Supponendo di aver modificato gli stimoli in maniera tale da ottenere le prime cinque 
lettere dell'alfabeto, è ora possibile definire lo stimolo leader. Esso è il rappresentante 
della famiglia, nonché il target predefinito. Anche in questo caso tale funzionalità è 




Figura 31 - Definizione dello stimolo leader di una famiglia 
 
ELIMINAZIONE DEGLI STIMOLI 
Per eliminare uno o più stimoli da una famiglia è necessario selezionare gli stimoli 





Figura 32 - Eliminazione di due stimoli dalla famiglia 
 
RINOMINAZIONE DI UNA FAMIGLIA 
La rinominazione di una famiglia si effettua selezionando la famiglia e quindi la voce 
del relativo menù contestuale "Rinomina la famiglia selezionata". L'etichetta della 
famiglia viene così abilitata in scrittura ed è possibile digitare il nome desiderato. Tale 
nome coinciderà con il nome del file con la quale la famiglia viene salvata, quindi il 
nome scelto deve essere univoco all'interno del repository e non deve contenere caratteri 




Figura 33 - Rinominazione della famiglia di stimoli 
 
COPIA DI UNA FAMIGLIA 
Data una famiglia di stimoli, è possibile crearne una copia, selezionandola e scegliendo 
la voce "Duplica la famiglia selezionata". Viene creata così una copia della famiglia, 
con un nome univoco all'interno del repository. 
Copiare una famiglia è utile ogni qual volta si desidera creare una nuova famiglia 
volendo però ereditare lo stile degli stimoli da un'altra famiglia esistente. Nel caso in 
questione verrà copiata la famiglia delle lettere con lo scopo di produrre la famiglia 




Figura 34 - Copia di una famiglia 
 
ELIMINAZIONE DI UNA FAMIGLIA 
Per eliminare una famiglia, è necessario selezionare la famiglia da cancellare e quindi 
scegliere la voce "Elimina la famiglia selezionata" dal menù contestuale. Nel caso in 
questione verrà eliminata una copia della famiglia "Numeri". L'eliminazione è preceduta 




Figura 35 - Eliminazione di una famiglia 
 
 
4.2.2 - EDITING DEGLI STIMOLI 
Nei paragrafi precedenti è stato citato l'editing dello stimolo senza entrare nel merito. 
Lo strumento a disposizione per effettuare tale operazione è una videata divisa in tre 
pannelli: 
• pannello di anteprima dello stimolo: in questo pannello viene esposta una 
anteprima dello stimolo che si sta generando, in cui è possibile specificare la 
dimensione in millimetri e il tipo (immagine o stringa) 
• pannello di impostazione file immagine: attivo quando viene selezionato il tipo 
immagine, consente di specificare il percorso del file che contiene l'immagine 
• pannello di impostazione stimolo stringa: attivo quando viene selezionato il 
tipo stringa, consente di scegliere il font e di confezionare la stringa di stimolo 
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Figura 36 - Finestra di editing dello stimolo
 
STIMOLO STRINGA 
Selezionando l'opportuno radiobox del pannello "Stimolo" si attiva il pannello "Testo o 
simbolo" attraverso il quale è possibile scegliere il font tra quelli disponibili. 
Utilizzando il tasto "Ogni simbolo" compare un'anteprima di tutti i caratteri contenuti 
nel font scelto. Passando sopra con il mouse si ha inoltre un'anteprima più dettagliata, 
come meglio descritto dalla figura sottostante. Cliccando su un simbolo 
automaticamente viene concatenato il relativo carattere alla stringa di stimolo; in questo 
modo è possibile sfruttare i caratteri grafici senza dover conoscere il codice ASCII di 




Figura 37 - Esplorazione dei simboli contenuti nel font Symbol: il passaggio del mouse sulla lettera 
ALPHA ha innescato la visualizzazione dettagliata di tale simbolo 
 
Digitando i caratteri nel textbox "Testo" o selezionandoli dal pannello di esplorazione, 
si costruisce così lo stimolo di tipo stringa. 
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Figura 38 - Stesura dello stimolo "phi epsilon" di 30 millimetri: ai fini del font è equivalente alla 
stringa "j e" 
 
STIMOLO IMMAGINE 
Selezionando l'opportuno radiobox del pannello "Stimolo" si attiva il pannello 
"Immagine" attraverso il quale è possibile scegliere il percorso del file contenente 
l'immagine. Tale immagine verrà riscalata in maniera tale che l'altezza misuri quanto 
impostato in millimetri: questo fenomeno può ovviamente provocare sgranatura. 




Figura 39 - Impostazione di uno stimolo di tipo immagine: una dimensione troppo piccola o troppo 
grande avrebbe comportato sgranatura. Inoltre tale immagine è di tipo JPG, quindi non supporta 
la trasparenza: la scelta del colore di sfondo del paradigma dovrà essere compatibile con lo sfondo 
dell'immagine 
 
4.3 - CREAZIONE DI UN PARADIGMA 
Il paradigma è composto da una sequenza di stimoli e dai parametri. Verranno pertanto 
esaminati nei paragrafi successivi: 
• l'editing della sequenza 
• l'editing dei parametri 
 
 
4.3.1 - EDITING DELLA SEQUENZA 
La sequenza degli stimoli è generabile attraverso la videata di figura. Il pannello di 
sinistra è destinato a visualizzare l'anteprima della sequenza, mostrando un'anteprima 
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degli stimoli inseriti. Nel pannello denominato "Stimolo TARGET" verrà visualizzato 
lo stimolo target scelto, nel pannello "Stimoli selezionati" un'anteprima in dimensioni 
reali degli stimoli selezionati dal pannello di anteprima della sequenza. 
 
 
Figura 40 - Videata di editing del paradigma 
 
AGGIUNTA DI UNO STIMOLO 
Cliccando sul tasto "Crea un nuovo stimolo", viene visualizzata la videata di editing 
degli stimoli, nella quale è possibile generare uno stimolo. Esso viene automaticamente 
aggiunto alla sequenza. Attraverso tale strumento si suppone quindi di creare cinque 
stimoli diversi, rappresentanti lettere dell'alfabeto, come da figura. 
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Figura 41 - Sequenza di paradigma valorizzata con cinque stimoli 
 
IMPORTAZIONE DEGLI STIMOLI DA UNA FAMIGLIA 
Nella compilazione di un paradigma è possibile importare uno stimolo da una famiglia 
di stimoli. Per attivare tale funzionalità è necessario selezionare la voce "Importa stimoli 
da una famiglia" dal menù "Paradigma". Appare una videata di esplorazione delle 
famiglie esistenti. Selezionandone una vengono visualizzati gli stimoli contenuti in essa; 
la voce "Esporta gli stimoli selezionati" del menù contestuale di questi ultimi permette 
la copia dei selezionati all'interno del paradigma corrente. 
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Figura 42 - Dalla famiglia "Lettere" creata nei paragrafi precedenti vengono esportati due stimoli 
 
IMPORTAZIONE DEGLI STIMOLI DA UN PARADIGMA 
Analogamente al caso precedente è possibile impostare uno stimolo appartenente ad un 
altro paradigma. In questo caso la voce del menù "Paradigma" da scegliere è "Importa 
stimoli da un paradigma". Appare una finestra di apertura file in cui se deve specificare 
da quale paradigma di desidera l'importazione. Dal menù contestuale degli stimoli del 
paradigma prescelto si può così attivare la funzione di importazione. 
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Figura 43 - Importazione di tre stimoli da un paradigma 
 
DEFINIZIONE DELLO STIMOLO TARGET 
Per definire target uno stimolo è necessario selezionare lo stimolo dalla sequenza e 
quindi la voce del menù contestuale "Definisci il target come lo stimolo selezionato". 
Tutti gli eventuali stimoli inseriti nella sequenza identici a quello appena impostato 
erediteranno la proprietà di essere target. Analogamente, la voce "Modifica tutti gli 
stimoli selezionati come il target" permette ad uno stimolo non target di ereditare gli 








Figura 45 - Stimolo "a" impostato come target - visualizzazione della sequenza in modalità grande 
 
GESTIONE MANUALE DELLA SEQUENZA 
Ogni stimolo della sequenza è modificabile, eliminabile, spostabile e replicabile. In tale 
maniera è possibile creare sequenze di qualsiasi lunghezza con un numero di stimoli 
qualsiasi. I tre tasti a sinistra permettono di spostare in alto, in basso e di eliminare gli 
stimoli selezionati. Tali funzionalità sono disponibili anche nel menù contestuale degli 
stimoli selezionati. La replicazione di un insieme di stimoli è gestita dalla stessa videata 
trattata nel paragrafo relativo alle famiglie di stimoli. Per comodità vi sono anche 
funzionalità di filtraggio, disponibili dal menù contestuale alla voce "Seleziona...", che 
selezionano automaticamente sottoinsiemi degli stimoli, secondo i seguenti possibili 
criteri: 
• tutti gli stimoli target 
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• tutti gli stimoli non target 
• tutti gli stimoli uguali a quello selezionato 
• tutti gli stimoli 
 
 
Sfruttando tali funzionalità, è possibile generare una sequenza come quella di figura. 
 
Figura 46 - Esempio di sequenza generata con gli stimolo creati 
 
 
CREAZIONE AUTOMATICA DELLA SEQUENZA 
Supponendo di aver definito un pool di stimoli, di cui uno target e tutti gli altri 
distrattori, è possibile creare automaticamente una sequenza che risponda a criteri 
immessi dall'utente. Tale funzionalità è disponibile nella videata "Creazione 
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automatica". Essa è divisa in tre pannelli: lo pannello "Target" come nel caso 
precedente, il pannello dei parametri di creazione e il pannello dei distrattori. Accanto 
ad ogni distrattore viene visualizzato il numero di volte che esso comparirà nella 
sequenza al momento della creazione della medesima. 
 
 
Figura 47 - Videata di creazione automatica delle sequenze - la generazione è disabilitata in quanto 
la distanza massima tra due target pari a uno è incompatibile con i valori immessi 
PROBABILITÀ DI COMPARSA DEI DISTRATTORI 
La sequenza viene generata posizionando in maniera casuale i target e quindi estraendo 
a caso, stimolo per stimolo, dal pool dei distrattori. Il numero di comparse del target 
viene specificato nel textbox "Target" del pannello "Parametri". Nel caso in cui si sia 
scelto, per quanto riguarda i distrattori, la probabilità uniforme, allora il numero totale 
di essi viene specificato nel textbox adiacente, denominata "distrattori" e di 
 78
conseguenza verrà aggiornato il numero di comparse per ciascun distrattore, 
arrotondando per difetto qualora il totale dei distrattori e il numero dei singoli distrattori 
siano quantità prime tra loro. Nel caso in cui si voglia dare pesi diversi ai singoli 
distrattori, impostato il relativo radiobox, accanto ad ogni distrattore del pannello di 
sinistra si attivano in scrittura dei textbox con i quali è possibile specificare il numero di 
comparse di ogni stimolo. Il totale viene automaticamente aggiornato, così come la 
frequenza dei target. 
VINCOLI DI PSEUDO CASUALITÀ 
L'altro importante vincolo che l'utente può specificare è il vincolo di pseudo casualità. 
Esso permette di stabilire la distanza minima e massima tra 2 target consecutivi, in 
maniera tale da non avere target né troppo vicini né troppo lontani. Ovviamente tale 
vincolo deve essere compatibile con la cardinalità dei distrattori e dei target, quindi 
viene effettuato un controllo della consistenza dei valori immessi, abilitando o meno la 
funzionalità di creazione della sequenza. I valori incompatibili vengono segnalati 




Figura 48 - Esempio di valorizzazione dei parametri compatibili tra loro 
 
SPECIFICA DELLE POSIZIONI ASSOLUTE DELLA SEQUENZA 
Una volta definito il pool dei distrattori e il target, un'altra strada per ottenere la 
sequenza è quella di specificare, distrattore per distrattore, le posizioni assolute che esso 
dovrà occupare. Questa funzionalità è accessibile dalla videata "Posizioni assolute", che 
differisce dalla precedente nei seguenti punti: i distrattori sono stati numerati in ordine 
di comparsa da uno a quattro; al posto del pannello "Parametri" vi è il pannello 
"Posizionamento assoluto" in cui compare un textbox per le posizioni del distrattore e i 
textbox per ciascun distrattore. In caso di più di quattro distrattore uno scrollbar 




Figura 49 - La creazione automatica descritta al punto precedente ha creato lo scenario descritto in 
figura. Ogni distrattore è stato numerato e accanto ad esso vengono specificate, separate da virgola, 
le posizioni occupate. 
 
Questa videata è inizializzata sempre con lo stato attuale della sequenza, e man mano 
che si modificano i textbox un controllo real-time avverte l'utente se vi sono 
incongruenze o errori sintattici in quanto digitato, abilitando o meno la generazione 
della sequenza e compilando l'apposito textbox di errore. 
Compilando opportunamente i campi a disposizione, è possibile quindi creare una 














Figura 52 - La sequenza risultante dall'impostazione raffigurata nell'immagine precedente 
 
STATISTICHE DEL PARADIGMA 
L'ultima videata, denominata "Statistiche", dà informazioni statistiche sulla sequenza 
prodotta, quali 
• numero di comparse per ciascun distrattore 
• numero di comparse del target 
• numero di distrattori diversi 
• distanza minima e massima tra due target consecutivi 





Figura 53 - Statistiche riassuntive della sequenza precedentemente generata 
 
4.3.2 - EDITING DEI PARAMETRI 
La videata "Parametri" permette la valorizzazione degli attributi del paradigma. 
Cliccando sui due textbox "Colore di sfondo" e "Colore del bordo" si attiva una toolbar 
di scelta del colore. La valorizzazione dei textbox di parametro viene monitorata in 
tempo reale, disabilitando il salvataggio in caso di errori sintattici. 
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Figura 55 - La toolbar di scelta del colore, innescata dal click su "Colore del bordo" 
 
4.3.3 - SALVATAGGIO, APERTURA E NUOVO PARADIGMA 
Una volta valorizzati anche i parametri è possibile salvare il paradigma. Ovviamente 
possibile è aprilo in seguito per modificarlo o crearne uno nuovo partendo dall'attuale. Il 
salvataggio è disponibile alla voce "Salva con nome..." del menù "Paradigma". 
Nell'esempio corrente il paradigma appena creato verrà salvato in 
"D:\universita\tesi\tutorial\pards\Pard_5_lettere.vsrPrd". 
Analogamente sono disponibili le funzioni "Nuovo", "Apri" e "Salva". Quest'ultima è 
attiva solo nel caso in cui il paradigma sia già stato salvato con nome, sovrascrivendo 
tale file. 
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4.4 - CREAZIONE DI UN MODELLO DI PARADIGMA 
Il modello di paradigma è rappresentato da una sequenza astratta e da un insieme 
vettorizzato di parametri. Analogamente al caso di paradigma semplice, esse possono 
essere trattate indipendentemente.  
 
 
4.4.1 - EDITING DELLA SEQUENZA ASTRATTA 
La sequenza astratta è gestita nello stesso modo in cui viene gestita la sequenza 
ordinaria nella gestione del paradigma semplice. Anziché avere però diversi stimoli ben 
definitivi, in questo caso si ha un distrattore "D" generico e un target "T" generico, 
come se fossero gli unici due stimoli del paradigma. La costruzione della sequenza 
astratta risiede quindi nel posizionare più istanze di questi due stimoli, avendo a 





Figura 56 - Esempio di sequenza astratta di un modello di paradigma: ogni posizione della 




Figura 57 - Editing manuale della sequenza astratta: anche in questo caso sono fornite le 
funzionalità di spostamento ed eliminazione dalla sequenza. Il menù contestuale non consente più di 
creare nuovi stimoli, bensì di inserire direttamente distrattori o target, oppure di modificare i 
distrattori in target e viceversa. 
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Figura 58 - Lo strumento di generazione automatica della sequenza è identico al caso di paradigma 
semplice: in questo caso verranno disposti a caso dei target astratti tra distrattori astratti 
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Figura 59 - Lo strumento di posizionamento assoluto è identico al caso di paradigma semplice: in 
questo caso verranno posizionati target astratti e distrattori astratti 
 
Attraverso gli strumenti a disposizione si supponga quindi di creare la sequenza 




Figura 60 - Sequenza astratta creata 
 
4.4.2 - EDITING DEI PARAMETRI DI MODELLO 
In questo caso ad ogni attributo (tranne i colori, il nome ed il commento) è associata una 
collezione di valori (un dominio) che esso può assumere al momento della seduta. I 
textbox visti nel paragrafo relativo ai parametri di paradigma semplice divengono 
pertanto dei listbox a tendina; viene inoltre offerto uno strumento di editing delle 
collezioni, in cui è possibile definire e modificare i valori del dominio e l'ordine di 
comparsa sul listbox. 
EDITING DI UNA COLLEZIONE DI VALORI 
Quando il mouse passa sopra uno dei parametri, viene visualizzato in prossimità di 
quest'ultimo lo strumento di gestione delle collezioni di valori. Esso è composto di un 
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textbox di editing di un singolo valore, di un tasto di aggiunta alla collezione, di un 
listbox dei valori immessi e dei tasti di spostamento e cancellazione dei medesimi. 
 
Figura 61 - Collezione dei valori relativi al parametro "Interlinea". Nello strumento di gestione 
dlele collezioni di valori sono elencati i valori immessi per tale attributo; attraverso i tasti freccia, 
"X"e "V" è possibile spostare, cancellare e inserire 
 
Lo strumento di editing della collezione si abilita in scrittura selezionando la voce 
"Modifica" del menù contestuale presente per ciascun parametro. Fin tanto che non si 
seleziona una delle voci "Annulla le modifiche" (che ripristina lo stato a prima 
dell'editing) o "Conferma le modifiche" (che rende definitivo quanto modificato), è 
possibile interagire con la collezione dei valori. Il tasto di aggiunta "V" si abilita solo se 
si è inserito nel textbox di inserimento un valore non già presente. Per spostare e 
cancellare valori, è necessario selezionarli dal listbox; di conseguenza si attivano i tasti 
atti a tali operazioni. 
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Figura 62 - Aggiunta del valore 30 alla collezione "Bordo orizzontale" 
 
4.4.3 - SALVATAGGIO, APERTURA E NUOVO MODELLO DI PARADIGMA 
Una volta valorizzati anche i parametri è possibile salvare il modello di paradigma. 
Ovviamente è possibile aprilo in seguito per modificarlo o crearne uno nuovo partendo 
dall'attuale. Il salvataggio è disponibile alla voce "Salva con nome..." del menù 
"Modello di paradigma". Nell'esempio corrente il modello di paradigma appena creato 
verrà salvato in "D:\universita\tesi\tutorial\pards\modello_01.vsrPrdMod". 
Analogamente sono disponibili le funzioni "Nuovo", "Apri" e "Salva". Quest'ultima è 




4.5 - ESECUZIONE DI UN PARADIGMA 
Una volta creato un paradigma, è possibile eseguire una seduta basato su di esso. La 
videata di esecuzione paradigma viene visualizzata solo dopo aver selezionato il file da 
aprire. Nel caso in questione verrà aperto il paradigma generato precedentemente 
"D:\universita\tesi\tutorial\pards\Pard_5_lettere.vsrPrd". 
 
4.5.1 - PARAMETRI DI PARADIGMA E DI ESECUZIONE 




Figura 63 - Videata di esecuzione del paradigma 
 
 96
RIVALORIZZAZIONE DEI PARAMETRI DEL PARADIGMA 
I parametri vengono valorizzati con i dati salvati nel paradigma, e sono modificabili in 
maniera estemporanea (ovvero le modifiche eseguite si riflettono solo sulla seduta 
corrente) disabilitando il checkbox "Sola lettura". Un controllo real-time della 
correttezza dei valori immessi abilita o meno l'eseguibilità della seduta ed emette 
eventuali messaggi di errore nell'apposito textbox destinato ad essi. 
 
PARAMETRI DI ESECUZIONE 
VISUALIZZAZIONE STIMOLI 
Dal pannello "Parametri di esecuzione" è possibile configurare la seduta, potendo 
impostare i radiobox: 
• lascia visualizzati i precedenti: per visualizzare ogni stimolo adiacente al 
precedente senza che quest'ultimo sparisca dal video alla comparsa del nuovo; in 
questo modo si ottiene l'effetto di una riga che si arricchisce passo per passo, 
fino al raggiungimento del margine destro, che provoca un salto di riga. 
•  visualizza solo lo stimolo corrente: per visualizzare ogni stimolo cancellando 
il precedente; si ottiene in questo modo l'effetto di uno stimolo che percorre il 
video seguendo il senso di lettura occidentale, modificando il proprio aspetto 
passo per passo. 
ANTEPRIMA STIMOLI 
Il checkbox "Mostra anteprima degli stimoli" fa sì, se abilitato, di riempire la videata 
della seduta di una serie di cornici che al momento opportuno conterranno gli stimoli 
man mano che essi appaiono al momento opportuno. Il colore delle cornici coincide con 
il parametro "Colore del bordo" del paradigma. 
RIPETIZIONE DEGLI STIMOLI 
La sequenza è ripetibile automaticamente un numero di volte specificabile nel textbox 
di ripetizione. Gli stimoli saranno concatenati tra loro come se si trattasse di una unica 
sequenza. 
APPLICAZIONE DELLO ZOOM 
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E' possibile infine specificare uno zoom in percentuale sull'esecuzione della seduta. Tale 
zoom influenza soltanto la dimensione degli stimoli e non gli altri valori millimetrici, 
quali bordi e distanze. In questo modo è possibile creare un solo paradigma con una sola 
dimensione degli stimoli e al momento della seduta ingrandire o ridurre il fattore di 
zoom per ottenere altri paradigmi con gli stessi stimoli ma di dimensioni diverse. Il 
valore 100% è equivalente a nessuno zoom, il valore 50% dimezza, il valore 200% 
raddoppia e così via. Il range ammissibile è compreso tra 1% e 500%. 
 
4.5.2 - ANTEPRIMA DEGLI STIMOLI 
Prima della seduta è possibile visualizzare gli stimoli che fanno parte del paradigma, 
separando il target dai distrattori, cliccando sul tasto "Mostra stimoli". Tali stimoli 
appariranno nelle dimensioni reali, su un fondale coincidente con quello che sarà al 
momento della seduta. In questo modo l'operatore può spiegare al paziente con che 
stimoli avrà a che fare e quale in particolare dovrà riconoscere (il target). Nella videata 
di anteprima i due checkbox "Visualizza il target" e "Visualizza i distrattori" fanno in 




Figura 64 - Anteprima degli stimoli  del paradigma: il target è nettamente distinto dai distrattori; la 
visualizzazione è stata attivata solo dal checking sui due checkbox appositi 
 
 
4.5.3 - ESECUZIONE DELLA SEDUTA 
Se tutti gli attributi sono valorizzati maniera corretta, è possibile cliccare su "Esegui" 
per eseguire effettivamente la seduta. Il video viene riempito da un fondale del colore 
impostato nell'attributo "Colore di sfondo". Quindi, secondo le tempistiche impostate, 
iniziano ad apparire gli stimoli e vengono registrati i tempi di risposta del paziente. In 
caso di necessaria interruzione, il tasto "ESC" della tastiera permette di mettere in pausa 
la seduta, annullando la risposta allo stimolo corrente. Viene emesso un messagebox 
attraverso il quale è possibile decidere se interrompere definitivamente o riprendere dal 




Figura 65 - Esecuzione con interruzione del paradigma "pard_5_lettere", con fattore di zoom pari 
a 200% e in modalità senza anteprima e senza cancellazione del precedente 
 
 
4.6 - ESECUZIONE DI UN MODELLO DI PARADIGMA 
Eseguire un modello di paradigma equivale a produrre un paradigma semplice, ove gli 
stimoli sono estrapolati dalla famiglia di stimoli selezionata ed i parametri vengono 
scelti dal dominio impostato. Il paradigma risultante viene pertanto presentato attraverso 
le videate descritte nei precedenti paragrafi relativi all'esecuzione di un paradigma 
semplice. 
Come nel caso precedente, la videata di esecuzione del modello viene visualizzata solo 
dopo che si è scelto il file da eseguire. Si supponga di aprire il file precedentemente 
creato "D:\universita\tesi\tutorial\pards\modello_01.vsrPrdMod". 
Come si evince dall'immagine, i textbox dei parametri sono sostituiti da listbox a 
tendina, ciascuno di essi contenente il dominio del relativo parametro. Il pannello 
"Stimoli selezionati" viene valorizzato con l'anteprima degli stimoli selezionati. 
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Figura 66 - Videata di esecuzione del modello di paradigma; ancora non è stata scelta nessuna 
famiglia, l'esecuzione è pertanto disabilitata 
 
 
4.6.1 - SCELTA DELLA FAMIGLIA DI STIMOLI  
La videata "Famiglie di stimoli", consultando il repository impostato, visualizza le 
famiglie disponibili. Nel caso in cui si voglia selezionare una intera famiglia, 
selezionare dal menù contestuale della famiglia, la voce "Esporta l'intera famiglia". Nel 
caso in cui si desideri un sottoinsieme degli stimoli contenuti, selezionare l'anteprima 





Figura 67 - Esportazione dei cinque stimoli  dalla famiglia "Numeri" 
 
 
4.6.2 - RIDEFINIZIONE DEL TARGET 
L'applicazione automaticamente definisce uno degli stimoli selezionati come target. Nel 
caso in cui si sia scelto anche il leader, esso sarà sicuramente target, altrimenti uno degli 
altri. Nel caso in cui si voglia ridefinire tale ruolo per un altro degli stimoli selezionati, 
dalla videata dei parametri, è necessario selezionare la voce "Definisci TARGET il 




Figura 68 - Assegnazione del ruolo  di target allo stimolo "3" 
 
4.6.3 - FUSIONE MODELLO-FAMIGLIA 
Definiti i parametri e la famiglia di stimoli, è possibile generare il paradigma effettivo 
da eseguire. Cliccando sul tasto "Esegui" viene visualizzata la videata di esecuzione del 
paradigma semplice prodotto. Nel caso in cui il sorteggio della posizione dei distrattori 
non soddisfi i requisiti dell'operatore, è possibile, con il tasto "Annulla" tornare alla 
videata di esecuzione del modello, per effettuare una nuova fusione. 
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Figura 69 - Sequenza degli stimoli del paradigma prodotto dalla fusione modello-famiglia di 
stimoli: come si vede nella posizione del target compare lo stimolo "3"; nele altre posizioni i 
distrattori sorteggiati dal pool selezionato 
 
 
4.7 - COMPILAZIONE DEL REPORT 
Sia eseguendo un paradigma semplice nativo che un paradigma prodotto, al termine 
della seduta appare la videata di compilazione del report. Essa è composta da due 
pannelli nei quali si specificano le informazioni che devono apparire sul report stesso e 
da un pannello di anteprima. 
 
 
4.7.1 - INSERIMENTO DEI DATI, FORMATTAZIONE AUTOMATICA 
Man mano che si compilano i campi di informazione, il report viene compilato e 
formattato automaticamente. Informazioni opzionali sono il commento alla seduta e i 
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parametri del paradigma (utili nel caso in cui non si sia utilizzato quelli di default) e 
tutti i campi non compilati dall'operatore. Di seguito ai dati informativi vi sono i risultati 
della seduta, in forma riassunta ed estesa. 
 
 
Figura 70 - Esempio di compilazione e formattazione automatica del report: aver compilato i campi 
anagrafici e di commento alla seduta ha prodotto la testata del documento visualizzato 
 
 
4.7.2 - SALVATAGGIO SU FILE RTF 
Dal menù "File", selezionando la voce di salvataggio, viene fornita la possibilità di 
salvare il documento prodotto in un file di tipo RTF (Rich Text Format) cosicché possa 
essere rielaborato in seguito con un comune programma di elaborazione testuale. 
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Figura 71 - Esempio di report prodotto da una brave seduta: dopo i parametri del paradigma 
eseguito vi è un prospetto riassuntivo dei risultati (al tempo di risposta medio concorrono soltanto 











Il software realizzato - VSRehab - è tuttora in fase di utilizzo e sperimentazione presso 
l'istituto Stella Maris. 
 
Un gruppo di bambini dislessici, con diversi gradi di alfabetizzazione, è stato 
selezionato per una serie di sedute, al termine delle quali sarà possibile individuare se e 
come l'applicazione e l'idea in generale abbiano avuto un effetto positivo sul loro stato. 
 
Sono state generate, dagli operatori incaricati del testing dell'applicazione sui bambini, 
varie famiglie di stimoli. 
Per i bambini con un basso grado di alfabetizzazione sono state pensate famiglie di 
stimoli contenenti simbolo o disegni familiari; per i bambini più preparati sono state 
compilate famiglie contenenti lettere e cifre, fino ad arrivare alle sillabe. 
 
Per le sedute, sono stati prodotti vari modelli di paradigma con diverse densità di target 
e diversi domini di parametri. 
 
A conferma di quanto intuito nella compilazione delle specifiche, la gestione dei 
modelli di paradigma abbinata alle famiglie di stimoli sta avendo grande importanza sul 
testing in atto, rivelandosi il principale valore aggiunto dei tool di gestione dei 
paradigmi. 
 
La metodologia di presentazione delle sedute infatti prevede le seguenti circostanze: 
• A parità di famiglia stimoli, ravvicinamenti progressivi degli stimoli presentati 
(aumentando così la complessità della seduta e avvicinandola allo scenario tipico 
della lettura di un testo); grazie ai domini di parametri è pressoché immediato 
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modificare uno o più parametri all'interno di una collezione di valori, lasciando 
intatti gli altri (in questo caso le distanze tra stimoli e interlinea), tra una seduta e 
l'altra. 
• A parità di parametri metrici e temporali, modifica dell'insieme degli stimoli 
presentati (in modo da aumentare progressivamente la complessità della seduta, 
sia dal punto di vista del numero di distrattori rispetto al target, sia dal punto di 
vista degli stimoli stessi); grazie alle famiglie di stimoli è pressoché immediato 
ripetere una seduta con gli stessi parametri e gli stimoli modificati. 
• A parità di stimoli e parametri, modifica degli intervalli temporali, per adattare 
la velocità della seduta alle caratteristiche del paziente e al suo grado di 
miglioramento. 
• Circostanze ibride, dove si variano contemporaneamente più fattori per rendere 
la sequenza delle sedute meno noiosa possibile per il bambino 
 
 
Sfortunatamente, al momento della stesura di questa tesi, non sono ancora disponibili 
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